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ABSTRACT
T w o  e x p e r i m e n t s  a r e  r e p o r t e d  t h a t  i n v e s t i g a t e  t h e  
m e d i a t i o n a l  r o l e  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n .  I n  E x p e r i m e n t  1 ,  s u b j e c t s  p e r f o r m e d  t h r e e  15  
m i n  t r i a l s  o n  a  c y c l e  e r g o m e t e r  a t  2 5 % ,  5 0 % ,  a n d  75% o f  V 0 2 
m a x ,  b o t h  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  ( a  c o a c t o r )  
a n d  a l o n e .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  r e p o r t e d  l o w e r  
R P E s  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a n o t h e r ,  p a r t i c u l a r l y  a t  t h e  
m o d e r a t e  ( 5 0 % )  i n t e n s i t y .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  s u b j e c t s  
p e r f o r m e d  o n e  15 m i n  t r i a l  a t  50% o f  m a x ,  b o t h  a l o n e  a n d
i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  ( c o a c t o r )  e x h i b i t i n g  
n o n v e r b a l  " c u e s "  t h a t  t h e  w o r k  w a s  e i t h e r  e x t r e m e l y  e a s y  o r  
e x t r e m e l y  d i f f i c u l t .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  
e x p o s e d  t o  t h e  l o w  c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n  r e p o r t e d  l o w e r  
R P E s  t h a t  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .  No s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  
w e r e  n o t e d  f o r  t h o s e  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  t h e  h i g h  c u e -  
i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n .  T h e s e  f i n d i n g s  w e r e  d i c u s s e d  i n  t e r m s  
o f  a  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  ( t h e  m o t i v e  t o  " l o o k  g o o d "  i n  
c o m p a r i s o n  t o  o t h e r  p e r f o r m e r s )  a n a l y s i s .  T h a t  s u c h  e f f e c t s  
w e r e  e v i d e n c e d  w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  ( ^ 0 2 , VE , HR) 
a c c o m p a n y i n g  t h e m  s u p p o r t s  t h e  n o t i o n  t h a t  p s y c h o l o g i c a l  
v a r i a b l e s  c a n  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e s e  r e s u l t s  e x t e n d  t h i s  n o t i o n  t o  
v a r i a b l e s  o f  a  c o g n i t i v e  s o c i a l  p s y c h o l o g i c a l  n a t u r e .  T h e s e  
r e s u l t s ,  h o w e v e r ,  a r e  l i m i t e d  t o  u n t r a i n e d  i n d i v i d u a l s  
w o r k i n g  a t  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s .
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The Mediational Role of Social Influence on the 
Perception of Exertion
S i n c e  B o r g ' s  ( 1 9 6 2 )  o r i g i n a l  p r o p o s a l  o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n  a s  a  s u b j e c t i v e  c o m p l e m e n t  t o  t h e  o b j e c t i v e  
r e s p o n s e s  d u r i n g  p h y s i c a l  w o r k ,  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  
(RPE)  h a s  b e e n  c o n c e p t u a l i z e d  a s  a  p e r c e p t u a l  p h e n o m e n o n .  A 
v a r i e t y  o f  p h y s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s ,  c l a s s i f i e d  a s  l o c a l  
( m u s c u l o s k e l e t a l )  o r  c e n t r a l  ( c a r d i o r e s p i r a t o r y )  f a c t o r s ,  
h a v e  b e e n  i m p l i c a t e d  a s  p r o v i d i n g  t h e  p r i m a r y  i n p u t  f o r  t h i s  
" e f f o r t  s e n s e . "  M i h e v i c  ( 1 9 8 1 )  a r g u e s ,  h o w e v e r ,  t h a t  s i n c e  
RPE r e p r e s e n t s  a  G e s t a l t  o r  i n t e g r a t i o n  o f  t o t a l  s e n s o r y  
i n p u t ,  t h e  s e a r c h  f o r  a  p r i m a r y  p e r c e p t u a l  c u e  r e p r e s e n t s  a  
r a t h e r  s i m p l i s t i c  a t t e m p t  t o  p r o b e  t h e  c o m p l e x  d y n a m i c s  o f  
t h e  e x e r c i s e  r e s p o n s e .  M o r e o v e r ,  t h e  p o t e n c y  o f  t h e s e  
v a r i a b l e s  a s  p r i m a r y  c u e s  h a s  r e c e n t l y  b e e n  c h a l l e n g e d  b y  
c o g n i t i v e l y  o r i e n t e d  r e s e a r c h e r s  w h o  m a i n t a i n  t h a t  
p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  c a n  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  a r g u e s  t h a t  t h e  
e s t i m a t e  t h a t  a p p r o x i m a t e l y  60% o f  t h e  v a r i a n c e  i n  RP E  i s  a  
f u n c t i o n  o f  m u l t i p l e  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  i s  p r o b a b l y  
i n f l a t e d  s i n c e  t h e  m a j o r i t y  o f  i n q u i r i e s  h a v e  n e g l e c t e d  t h e  
p s y c h o l o g i c a l  c o u n t e r p a r t  o f  t h i s  p h e n o m e n o n .  T h i s  
r e s t r i c t e d  s c o p e  h a s  q u i t e  p o s s i b l y  l e d  t o  a n  i n c o m p l e t e ,  i f  
n o t  m i s l e a d i n g  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  RPE ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) .
R e c e n t l y ,  s e v e r a l  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  r e v e a l e d  t h a t  
o n e ' s  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  (RPE)  c a n  b e  m e d i a t e d
1
2b y  f a c t o r s  o f  a  p s y c h o l o g i c a l  n a t u r e .  S p e c i f i c a l l y ,  M o r g a n  
( 1 9 7 3 )  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  a n x i o u s  n e u r o t i c s  a n d  
d e p r e s s i v e s  a t  m o d e r a t e  w o r k l o a d s  a n d  e x t r o v e r t s  a t  h e a v y  
w o r k l o a d s  t e n d  t o  u n d e r e s t i m a t e  R P E .  R o b e r t s o n ,  H i a t t ,  
G i l l e s p i e ,  a n d  R o s e  ( 1 9 7 5 )  f o u n d  t h a t  i n d i v i d u a l s  c l a s s i f i e d  
a s  s e n s o r y  a u g m e n t e r s  a s s i g n e d  h i g h e r  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n  t o  a  g i v e n  w o r k  l e v e l  t h a n  t h o s e  c l a s s i f i e d  a s  
s e n s o r y  r e d u c e r s .  F u r t h e r ,  C a r v e r ,  C o l e m a n ,  a n d  G l a s s  ( 1 9 7 6 )  
r e p o r t e d  t h a t  i n d i v i d u a l s  c l a s s i f i e d  a s  t y p e - A  p e r s o n a l i t i e s  
d i s p l a y e d  l o w e r  f a t i g u e  r a t i n g s  t h a n  t y p e - B ' s  a t  e q u i v a l e n t  
r e l a t i v e  w o r k l o a d s .  T h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e  m e d i a t e d  b y  t r a i t  p e r s o n a l i t y  
c h a r a c t e r i s t i c s .
M o r g a n  ( 1 9 8 1 )  a n d  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  c o n t e n d  t h a t  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  i s  i n f l u e n c e d  b y  c o g n i t i o n  t o  a  l a r g e  
d e g r e e .  M o r g a n ,  R a v e n ,  D r i n k w a t e r ,  a n d  H o r v a t h  ( 1 9 7 3 )  h a v e  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  h y p n o t i c  s u g g e s t i o n s  o f  l i g h t  a n d  h e a v y  
w o r k ,  p r i o r  t o  a n d  d u r i n g  s h o r t - t e r m  (5 m i n )  e x e r c i s e  
r e s u l t e d  i n  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  a n d  h i g h e r  R P E s ,  
r e s p e c t i v e l y .  I n  a  s i m i l a r  i n v e s t i g a t i o n ,  M o r g a n ,  H i r o t a ,  
W e i t z ,  a n d  B a l k e  ( 1 9 7 6 )  h a d  s u b j e c t s  i n  t h e  w a k i n g  a n d  
h y p n o t i c  s t a t e s  w o r k  f o r  2 0  m i n u t e s  o n  a  c y c l e  e r g o m e t e r ,  
u n d e r  b o t h  c o n t r o l  a n d  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s .  T h e  c o n t r o l  
c o n d i t i o n  r e q u i r e d  s u b j e c t s  t o  i m a g i n e  t h a t  t h e y  w e r e  c y c l i n g  
o n  a  l e v e l  g r a d e  f o r  t h e  e n t i r e  20 m i n u t e s .  T h e  e x p e r i m e n t a l  
c o n d i t i o n  r e q u i r e d  t h e  s u b j e c t s  t o  i m a g i n e  t h a t  t h e y  w e r e  
c y c l i n g  1 0  m i n u t e s  o n  a  l e v e l  g r a d e ,  f o l l o w i n g  b y  5 m i n u t e s
3w i t h  s u g g e s t i o n s  o f  " u p h i l l "  w o r k  a n d  5 m i n u t e s  o f  i m a g i n i n g  
t h e y  w e r e  b a c k  o n  a  l e v e l  g r a d e .  P e r c e i v e d  e x e r t i o n  w a s  
f o u n d  t o  i n c r e a s e  i n  a  l i n e a r  m a n n e r  a c r o s s  t h e  2 0  m i n u t e  
p e r i o d  f o r  e a c h  o f  t h e  c o n d i t i o n s  e x c e p t  t h e  o n e  i n v o l v i n g  
h y p n o t i  c  s u g g e s t i o n s  o f  u p h i l l  w o r k .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  
h y p n o t i c  s u g g e s t i o n s  o f  u p h i l l  w o r k  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t l y  
h i g h e r  RPEs  t h a n  a n y  o t h e r  c o n d i t i o n .  H o w e v e r ,  s i g n i f i c a n t  
c h a n g e s  i n  s e v e r a l  p h y s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s  ( e . g . ,  h e a r t  r a t e  
a n d  v e n t i l a t o r y  m i n  v o l u m e )  c o n f o u n d  t h e  r e p o r t e d  c o g n i t i v e  
i n f l u e n c e .  T h a t  i s ,  t h e  a l t e r e d  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c o u l d  
h a v e  b e e n  a  f u n c t i o n  o f  a  c o m p l e x  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  
c o g n i t i v e  a n d  p h y s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s .
M o r e  r e c e n t l y ,  R e j e s k i  a n d  R i b i s l  ( 1 9 8 0 )  h a v e  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e  
i n f l u e n c e d  b y  c o g n i t i v e  v a r i a b l e s  w i t h o u t  c h a n g e s  i n  
a c c o m p a n y i n g  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s .  S p e c i f i c a l l y ,  s u b j e c t s  
s u p p r e s s e d  R P E s  w h e n  t h e  g o a l  o f  t h e  t a s k  w a s  t h o u g h t  t o  b e  a  
3 0  m i n u t e  t r i a l  o n  t h e  t r e a d m i l l  a s  c o m p a r e d  t o  a  20  m i n u t e  
t r i a l .  H o w e v e r ,  a n a l y s i s  o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d a t a  ( h e a r t  
r a t e ,  r e s p i r a t o r y  r a t e ,  a n d  v e n t i l a t o r y  m i n  v o l u m e )  f a i l e d  t o  
p r o d u c e  a n y  s i g n i f i c e n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e s e  c o n d i t i o n s .  
R e j e s k i  a n d  R i b i s l  c o n t e n d  t h a t  t h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  
R P E  c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  c o g n i t i o n ,  i n d e p e n d e n t  o f  
p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s .  H o w e v e r ,  t h e  e f f e c t  o f  t h e  
c o g n i t i v e  m a n i p u l a t i o n  w a s  n o t  o b t a i n e d  e i t h e r  a t  t h e  o n s e t  
o f  t h e  e x e r c i s e  b o u t  w h e n  f a t i g u e  w a s  o b v i o u s l y  a b s e n t ,  o r  a t  
t h e  t e r m i n a t i o n  w h e n  i n t e r n a l  c u e s  w e r e  i n t e n s e .  T h u s ,  s u c h
4e f f e c t s  m a y  b e  l i m i t e d  t o  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s ,  w h e r e  
p h y s i o l o g i c a l  c u e s  a r e  n o t  w e l l  d e f i n e d .  T h i s  f i n d i n g  h a s  
i m p o r t a n t  i m p l i c a t i o n s  r e l a t i v e  t o  d e f i n i n g  p o t e n t i a l  
b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  
v a r i a b l e s  ma y  o p e r a t e .
F u r t h e r  s u p p o r t  f o r  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
c o g n i t i v e  a n d  p h y s i o l o g i c a l  f a c t o r s  i n  t h e  s u b j e c t i v e  " c o s t "  
o f  w o r k  s t e m s  f r o m  r e s e a r c h  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  f a t i g u e .  
P e n n e b a k e r  a n d  L i g h t e r  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  s u b j e c t s  w h o  h e a r d  
d i s t r a c t i n g  s o u n d s  t h r o u g h  h e a d p h o n e s  ( e . g . ,  s t r e e t  s o u n d s )  
r e p o r t e d  l e s s  f a t i g u e  a n d  f e w e r  f a t i g u e - l i k e  s y m p t o m s  t h a n  
s u b j e c t s  h e a r i n g  a n  a m p l i f i c a t i o n  o f  t h e i r  o w n  r e s p i r a t o r y  
r a t e s  d u r i n g  e x e r c i s e  o n  a  t r e a d m i l l .  I n  a  f o l l o w - u p  
i n v e s t i g a t i o n ,  s u b j e c t s  j o g g i n g  e q u a l  l e n g t h  c o u r s e s  o v e r  
c r o s s - c o u n t r y  t r a i l s  o r  o n  a  t r a c k ,  d e m o n s t r a t e d  f a s t e r  t i m e s  
o n  t h e  c r o s s - c o u n t r y  c o u r s e  w h e r e  i n c r e a s e d  e x t e r n a l  
a t t e n t i o n  w a s  n e c e s s a r y .  S e l f - r e p o r t s  o f  s y m p t o n s  a n d  
f a t i g u e ,  h o w e v e r ,  w e r e  c o m p a r a b l e  f o r  t h e  t w o  c o u r s e s .  
A p p a r e n t l y ,  w h e n  e x t e r n a l  c u e s  a r e  s a l i e n t ,  o n e ' s  
r e s p o n s i v i t y  t o  i n t e r n a l  s t a t e s  i s  d i m i n i s h e d  ( R e j e s k i ,  
1 9 8 1 ) .  T h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  a  c o m p l e x  r e l a t i o n s h i p  a m o n g  
c o g n i t i v e  p r o c e s s e s ,  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c a n t s ,  a n d  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e s e  f i n d i n g s  a r e  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  M o r g a n  a n d  P o l l o c k  ( 1 9 7 7 )  
t h a t  b e g i n n i n g  m a r a t h o n e r s  e m p l o y  d e t a c h m e n t  o r  d i s t r a c t i o n  
s t r a t e g i e s  a s  t e c h n i q u e s  t o  s u p p r e s s  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  
s y m p t o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  p h y s i c a l  e x e r t i o n  a n d  f a t i g u e .
5C o l l e c t i v e l y ,  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  s u g g e s t  t h a t  t h e  
s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  i s  n o t  e x c l u s i v e l y  a 
f u n c t i o n  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t .
G r a n t e d ,  t h e r e  i s  s o m e  q u e s t i o n  a b o u t  t h e  e q u i v a l e n c e  o f  
a  f a t i g u e  s c a l e  t o  B o r g ' s  ( 1 9 7 0 )  RPE s c a l e  ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) .  
Y e t ,  t a k e n  t o g e t h e r ,  t h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  i n t e r n a l  s t a t e s  d u r i n g  p h y s i c a l  w o r k  c a n  b e  
i n f l u e n c e d  b y  c o g n i t i v e  p r o c e s s e s .  T o  t h e  e x t e n t  t h a t  
e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  t o  t h e  p e r f o r m e r ,  t h e  r o l e  
o f  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c a n t s  i s  r e d u c e d .  I n  t u r n ,  t h e  
p o t e n t i a l  r o l e  o f  e m o t i o n a l ,  m o t i v a t i o n a l ,  a n d  i n f o r m a t i o n a l  
( c o g n i t i v e )  f a c t o r s  c o m e  t o  p l a y  a n  i n c r e a s i n g l y  i m p o r t a n t  
r o l e  i n  t h e  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  o f  w o r k .
R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  h a s  p r o p o s e d  a n  i n t e g r a t i v e  ( s o c i a l  
p s y c h o p h y s i o l o g i c a l )  m o d e l  o f  t h e  d y n a m i c s  i n f l u e n c i n g  RPE.  
T h i s  m o d e l  m a k e s  a l l o w a n c e s  f o r  v a r i a t i o n s  i n  t h e  p e r c e p t u a l  
s a l i e n c e  a n d  h e n c e  t h e  i n f o r m a t i o n a l  v a l u e  o f  p h y s i o l o g i c a l  
a n d  p s y c h o l o g i c a l  c u e s .  S p e c i f i c a l l y ,  R e j e s k i  p o s t u l a t e s  
t h a t  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  t o  
p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  i n c r e a s e s  a s  t h e  w o r k  i n c r e a s e s  i n  
i n t e n s i t y  a n d / o r  d u r a t i o n  —  t h e  e x a c t  m a t h e m a t i c a l  n a t u r e  o f  
t h i s  r e l a t i o n s h i p  i s  y e t  t o  b e  d e f i n e d .  W h e n  w o r k  i s  
p e r f o r m e d  a t ,  o r  h a s  p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  o f ,  m a x i m a l  
l e v e l s ,  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  s e r v e s  a s  t h e  s a l i e n t  s o u r c e  o f  
i n f o r m a t i o n  f o r  R P E .  H o w e v e r ,  w h e n  w o r k  i s  p e r f o r m e d  a t  
s u b m a x i m a l  l e v e l s ,  i n t e r n a l  c u e s  a r e  n o t  a s  s t r o n g ,  
t h e r e f o r e ,  o t h e r  f a c t o r s  ( e . g . ,  e x t e r n a l  c u e s )  c a n  s e r v e  a s
6c u e s  o r  m e d i a t i n g  v a r i a b l e s  i n  t h e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  
e x e r t i o n .  I n  v i e w  o f  t h i s  p r o p o s e d  r e l a t i o n s h i p ,  
p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  i n f l u e n c e  RPE 
m o s t  d u r i n g  s u b m a x i m a l  l e v e l s  o f  w o r k .  R e j e s k i  a c k n o w l e d g e s ,  
h o w e v e r ,  t h a t  t h i s  f r a m e w o r k  e m e r g e s  f r o m  a  c o n c e p t u a l  r a t h e r  
t h a n  e m p i r i c a l  l e v e l  o f  a n a l y s i s .
O n e  f a c t o r  y e t  t o  b e  e x a m i n e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  r o l e  
o f  p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  
i s  s o c i a l  i n f l u e n c e .  S o c i a l  i n f l u e n c e  r e f e r s  t o  t h e  
" a l t e r a t i o n  o f  o n e ' s  b e h a v i o r ,  f e e l i n g s  o r  a t t i t u d e s  b y  w h a t  
o t h e r s  s a y  o r  d o "  ( B a r o n  & B y r n e ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 0 ) .  S u c h  
i n f l u e n c e  c a n  b e  d e l i b e r a t e  o r  u n i n t e n t i o n a l ,  v e r b a l  o r  
n o n v e r b a l ,  a n d  r a n g e  f r o m  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  o t h e r s ,  t o  
c o m p l e x  s o c i a l  s i t u a t i o n s  l i k e  c o n f o r m i t y ,  c o m p l i a n c e ,  a n d  
o b e d i e n c e  ( B a r o n  & B y r n e ,  1 9 7 9 ;  W h e e l e r ,  D e c i ,  R e i s ,  & 
Z u c k e r m a n ,  1 9 7 8 ) .
A r e l e v a n t  e x a m p l e  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s  i s  
i l l u s t r a t e d  i n  t h e  c l a s s i c  s t u d i e s  o f  S h e r i f  ( 1 9 3 5 )  a n d  A s c h  
( 1 9 5 1 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  b o t h  o f  t h e s e  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  
i n d i v i d u a l  p e r c e p t u a l  j u d g m e n t s  o f  o b j e c t i v e  r e a l i t y  a r e  
i n d e e d  a f f e c t e d  b y  s o c i a l  i n f l u e n c e s .  F u r t h e r  r e s e a r c h  
( D e u t s c h  & G e r a r d ,  1 9 5 5 )  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  c o n t e n t i o n  t h a t  
s o c i a l  i n f l u e n c e  c o n s i s t s  o f  t w o  t y p e s :  ( 1 )  n o r m a t i v e  a n d
(2)  i n f o r m a t i o n a l .  W h e r e a s  n o r m a t i v e  s o c i a l  i n f l u e n c e  d e a l s  
w i t h  c o n f o r m i n g  t o  t h e  p o s i t i v e  e x p e c t a t i o n s  o f  a n o t h e r ,  
i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e  m a y  b e  d e f i n e d  a s  t h e
7acceptance of information from another as evidence about 
"reality" (both objective and subjective).
Increasing amounts of evidence exist that the self­
p e r c e p t i o n  of one's i n t e r n a l  s t a t e s  (e.g., a t t i t u d e s ,  
emotions, and motivation) is, in part, a function of the 
informational influence of others (Baron & Byrne, 1 9 7 9 ;  
Streufert, Streufert, & Nagami, 1 9 7 8 ;  Suedfeld, 1 9 6 6 ) .  For 
example, Schachter and Singer ( 1 9 6 2 )  have demonstrated that 
the self-perception of emotion is influenced by the behavior 
of others. Specifically, when subjects had no obvious 
explanation for their physiological states, the cues provided 
by a confederate's behavior served as the primary determinant 
of their o w n  subjective perceptions of emotions. In other 
words, Schachter and Singer's research demonstrates that the 
perception of emotions is a function of both internal states 
and external (social) information.
S i m i l a r l y ,  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  c o n t e n d s  t h a t  t h e  s e l f ­
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e ,  i n  p a r t ,  a  f u n c t i o n  o f  s u c h  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  p r o c e s s e s .  I t  i s  a  r e a s o n a b l e  a s s u m p t i o n  
t h a t  t h e  s a m e  p r o c e s s e s  a r e  i n v o l v e d  i n  t h e  s u b j e c t i v e  
p e r c e p t i o n  o f  w o r k .  T h a t  i s ,  a n  i n d i v u d u a l ' s  p e r c e p t i o n  o f  
e x e r t i o n  i s  a  f u n c t i o n  o f  b o t h  p h y s i o l o g i c a l  a n d  c o g n i t i v e  
f a c t o r s .  T h u s ,  RPE m a y  n o t  b e  e x c l u s i v e l y  a  f u n c t i o n  o f  
p h y s i o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n .  S o c i a l  i n f o r m a t i o n ,  s u c h  a s  t h e  
p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  m a y  i n f l u e n c e  RPE.  S i n c e  m a n y  
p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  s i t u a t i o n s  i n v o l v e  o t h e r  i n d i v i d u a l s  
p e r f o r m i n g  t h e  s a m e  t a s k ,  s i m u l t a n e o u s l y ,  b u t  i n d e p e n d e n t l y
( c o a c t i o n ) ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e f f o r t  c a n  
b e  i n f l u e n c e d  b y  a n o t h e r  p e r f o r m e r .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  
i m p o r t a n t  t o  u n d e r s t a n d  t h e  i m p a c t  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e s  o n  
RPE.
T o  d a t e ,  h o w e v e r ,  n o  r e s e a r c h  h a s  b e e n  u n d e r t a k e n  t o  
e x a m i n e  t h e  i n f l u e n c e  o f  o t h e r  p e r f o r m e r s  o n  a  s u b j e c t ' s  
s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  
p r e s e n t  t w o  e x p e r i m e n t s  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  s o c i a l  
i n f l u e n c e  o n  R P E  w i t h i n  a  s e l f - p e r c e p t i o n  p a r a d i g m .  
E x p e r i m e n t  1 w a s  d e v e l o p e d  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t  o f  t h e  m e r e  
p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  o n  RPE a t  v a r y i n g  w o r k l o a d s  ( l i g h t ,  
m o d e r a t e  a n d  h e a v y ) .  T h e n  u s i n g  a  m o d e r a t e  w o r k l o a d ,  E x p e r i ­
m e n t  2 w a s  d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  i f  m o r e  s a l i e n t  s o c i a l  
i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  o t h e r s  c a n  a f f e c t  RPE.
E x p e r i m e n t  1
T h e  i n t e n t  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
e f f e c t  o f  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  ( c o a c t o r )  o n  
t h e  s u b j e c t i v e  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  T h e  m e r e  
p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  r e p r e s e n t s  t h e  s i m p l e s t  t y p e  o f  s o c i a l  
i n f l u e n c e .  H o w e v e r ,  t h e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  m a y  
p r o v i d e  a  s a l i e n t  s o u r c e  o f  i n f o r m a t i o n  t h a t  i s  u s e d  b y  t h e  
s u b j e c t  i n  d e t e r m i n i n g  RPE.  S i n c e  s a l i e n t  e x t e r n a l  i n f o r m a ­
t i o n  i s  t h o u g h t  t o  l e a d  t o  d i m i n i s h e d  r e s p o n s i v i t y  t o  
i n t e r n a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) ,  s u b j e c t s  w o u l d  
b e  e x p e c t e d  t o  u n d e r e s t i m a t e  RPE.
9H o w e v e r ,  b a s e d  u p o n  R e j e s k i ' s  ( 1 9 8 1 )  i n t e g r a t i v e  m o d e l  
o f  t h e  d y n a m i c s  i n f l u e n c i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n ,  t h e  
m e r e  p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  w o u l d  n o t  b e  e x p e c t e d  t o  i n f l u e n c e  
RPE a t  a l l  i n t e n s i t i e s  o f  w o r k .  T h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  
p e r f o r m e r  s h o u l d  h a v e  a n  i m p a c t  o n  R P E  o n l y  w h e n  a n  
i n d i v i d u a l  i s  p e r f o r m i n g  a t  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  i n t e n s i t i e s .  
A t  h e a v y  i n t e n s i t i e s ,  s i n c e  t h e  i n t e r n a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  
i s  m u c h  m o r e  s a l i e n t  t h a n  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r ,  RPE 
s h o u l d  b e  u n a f f e c t e d .  T h i s  s u g g e s t s  a  p o s s i b l e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  t h e  i n t e n s i t y  o f  w o r k  a n d  t h e  r e l a t i v e  c o n t r i b u t i o n s  
o f  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  i n  RPE.
A c c o r d i n g l y ,  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t w o ­
f o l d :  (1)  t o  e x a m i m e  t h e  e f f e c t  o f  a  s u b t l e ,  m i n i m u m  s o c i a l
i n f l u e n c e  ( m e r e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r )  o n  R P E ,  a n d  
(2)  t o  t e s t  R e j e s k i ' s  m o d e l  i n  a n  a t t e m p t  t o  d e f i n e  p o t e n t i a l  
b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  ( i . e . ,  l i g h t ,  m o d e r a t e ,  a n d  h e a v y  i n t e n ­
s i t i e s )  i n  w h i c h  s o c i a l  i n f l u e n c e  m a y  o p e r a t e .  T h e  
h y p o t h e s i s  w a s  t h a t  r e l a t i v e  t o  p e r f o r m i n g  a l o n e ,  t h e  m e r e  
p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  w o u l d  r e s u l t  i n  l o w e r  R P E s .  
H o w e v e r ,  t h i s  e f f e c t  w a s  p r e d i c t e d  t o  o c c u r  a t  t h e  l i g h t  a n d  
m o d e r a t e  i n t e n s i t i e s  ( s u b m a x i m a l ) .  I n  a d d i t i o n ,  RPE c h a n g e s  
w o u l d  b e  e v i d e n c e d  w i t h o u t  a c c o m p a n y i n g  c h a n g e s  i n  p h y s i o ­
l o g i c a l  r e s p o n s e s .
M e t h o d
S u b j e c t s
U n t r a i n e d  m a l e  s t u d e n t s  ( N = 9 )  r e c r u i t e d  f r o m  
i n t r o d u c t o r y  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  c l a s s e s  a t  L o u i s i a n a  S t a t e
10
U n i v e r s i t y  s e r v e d  a s  s u b j e c t s  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t .  
P r e c a u t i o n s  w e r e  t a k e n  t o  e n s u r e  t h a t  s u b j e c t s  h a d  n o  h i s t o r y  
o f  c a r d i o r e s p i r a t o r y  d i s e a s e .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  n a i v e  t o  t h e  
p u r p o s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  B i o m e t r i c  d a t a  o n  s e l e c t e d  s u b ­
j e c t  v a r i a b l e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  1.
I n s e r t  T a b l e  1 a b o u t  h e r e
P r o c e d u r e s
S u b j e c t s  p a r t i c i p a t e d  i n  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  s e s s i o n s , ,  
e a c h  l a s t i n g  b e t w e e n  3 0  a n d  9 0  m i n .  T h e s e  s e s s i o n s  w e r e  
d i s t r i b u t e d  o v e r  a  3 w e e k  p e r i o d  t o  c o n t r o l  f o r  f a t i g u e  
e f f e c t s .  S u b j e c t s  w e r e  r e q u e s t e d  t o  r e f r a i n  f r o m  a n y  
v i g o r o u s  a c t i v i t y  o n  e a c h  t e s t  d a t e ,  a n d  p r e - s e s s i o n  i n t e r ­
v i e w s  w e r e  c o n d u c t e d  t o  e n s u r e  t h a t  d i e t a r y  a n d  s l e e p i n g  
h a b i t s  r e m a i n e d  c o n s t a n t  a c r o s s  s e s s i o n s .
T h e  i n i t i a l  s e s s i o n  f o r  a l l  s u b j e c t s  i n v o l v e d  a  t e s t  t o  
d e t e r m i n e  m a x i m a l  o x y g e n  u p t a k e  ( V C ^ m a x ) .  P r i o r  t o  t h e  t e s t ,  
e a c h  s u b j e c t  w a s  r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  a n  i n f o r m e d  c o n s e n t  
f o r m .  F o l l o w i n g  a  b o g u s  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  
e x p e r i m e n t  ( c o n c e r n i n g  l a b o r a t o r y  e q u i p m e n t )  a n d  a n  o v e r v i e w  
o f  t h e  p r o c e d u r e s ,  t h e  s u b j e c t  p e r f o r m e d  a  w a r m - u p  a t  7 5  
w a t t s  ( 6 0  r p m)  f o r  3 m i n  o n  a  c y c l e  e r g o m e t e r  ( M o n a r k ) .  Up o n  
c o m p l e t i o n  o f  t h e  w a r m - u p ,  t h e  s u b j e c t  w a s  g i v e n  a  1 m i n  r e s t  
p r i o r  t o  t h e  m a x  t e s t .  T h e  t e s t  b e g a n  a t  a  w o r k l o a d  o f  7 5  
w a t t s  a n d  i n c r e a s e d  3 0  w a t t s  p e r  m i n  u n t i l  t h e  s u b j e c t  w a s  
u n a b l e  t o  m a i n t a i n  t h e  d e s i r e d  w o r k  r a t e .  H e a r t  r a t e  (HR)
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a n d  v e n t i l a t i o n  (VE ) w e r e  r e c o r d e d  e v e r y  m i n  t h r o u g h o u t  t h e  
t e s t .  E x p i r e d  f r a c t i o n s  o f  o x y g e n  ( O 2  ) w e r e
r e c o r d e d  e v e r y  1 0  s e c  a n d  VO 2  a n d  VCO 2  w e r e  c a l c u l a t e d  
t h r o u g h  t h e  u s e  o f  t h e  H a l d a n e  t r a n s f o r m a t i o n  o f  t h e  F i c k  
e q u a t i o n .  T h e  c r i t e r i a  o f  a  p l a t e a u  i n  ^ 0 2 w i t h  a n  i n c r e a s e  
i n  w o r k l o a d ,  i n  a d d i t i o n  t o  r e s p i r a t o r y  q u o t i e n t  (RQ) g r e a t e r  
t h a n  o n e  a n d  a  HR e q u i v a l e n t  t o  o r  g r e a t e r  t h a n  2 2 0  -  c h r o n o ­
l o g i c a l  a g e ,  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e  V O 2  m a x  w a s  
a t t a i n e d  ( A s t r a n d  & S a l t i n ,  1 9 6 1 a ;  1 9 6 1 b ) .  I f  t h e  s u b j e c t  
d i d  n o t  m e e t  t w o  o f  t h e  t h r e e  l i s t e d  c r i t e r i a ,  t h e  t e s t  w a s  
r e p e a t e d .
V a l u e s  w h i c h  r e p r e s e n t e d  25% ( l i g h t  i n t e n s i t y ) ,  50% 
( m o d e r a t e  i n t e n s i t y ) ,  a n d  75% ( h e a v y  i n t e n s i t y )  o f  s u b j e c t s '  
VO 2  m a x  w e r e  d e t e r m i n e d  a n d  t h e  w o r k l o a d s  i n  w a t t s  w e r e  
c a l c u l a t e d  f o r  s u b s e q u e n t  s e s s i o n s .  P e r f o r m a n c e  a t  e a c h  o f  
t h e s e  l e v e l s ,  b o t h  a l o n e  a n d  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r ,  
a l l o w e d  f o r  d i r e c t  c o m p a r i s o n s  t o  b e  m a d e  w i t h i n  e a c h  i n t e n ­
s i t y .
I n  t h e  r e m a i n i n g  t w o  s e s s i o n s ,  e a c h  s u b j e c t  p e r f o r m e d  
o n e  s e s s i o n  a l o n e  a n d  o n e  w i t h  a  c o a c t o r .  T h e  o r d e r  o f  t h e s e  
s e s s i o n s  w a s  r a n d o m i z e d  f o r  e a c h  s u b j e c t .  A t  e a c h  o f  t h e s e  
s e s s i o n s ,  t h e  s u b j e c t  p e r f o r m e d  t h r e e  1 5  m i n  t r i a l s :  o n e  a t  
2 5 % ,  o n e  a t  5 0 % ,  a n d  o n e  a t  75% o f  h i s  V 0 2 m a x i m u m .  T h u s ,
e a c h  s u b j e c t  w a s  a  c o m p l e t e  r e p l i c a t i o n  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l
d e s i g n .
U p o n  a r r i v i n g  a t  t h e  l a b  f o r  t h e  a l o n e  s e s s i o n ,  t h e
s u b j e c t  w a s  s e a t e d  o n  t h e  e r g o m e t e r  a n d  o u t f i t t e d  w i t h
12
i n s t r u m e n t a t i o n  t o  m e a s u r e  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s .  T h e  
s u b j e c t  w a s  i n f o r m e d  t h a t  h e  w o u l d  b e  p e r f o r m i n g  t h r e e  15 m i n  
t r i a l s  a t  d i f f e r e n t  i n t e n s i t i e s .  A r e c o v e r y  p e r i o d  f o l l o w e d  
e a c h  t r i a l  t o  a l l o w  s u b j e c t s  t o  r e t u r n  t o  a  r e s t i n g  s t a t e .  A 
HR o f  + f i v e  b e a t s  p e r  m i n  r e l a t i v e  t o  t h e  p r e - s e s s i o n  
r e s t i n g  v a l u e  w a s  u s e d  a s  t h e  c r i t e r i o n  f o r  a d e q u a t e  
r e c o v e r y .
T h e  f i r s t  5 m i n  o f  e a c h  t r i a l  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  
w a r m - u p  t o  a c h i e v e  s t e a d y  s t a t e .  T h e  r e m a i n i n g  10  m i n  o f  
e a c h  t r i a l  w a s  t h e  t e s t  p e r i o d .  P r i o r  t o  e a c h  t r i a l ,  s u b ­
j e c t s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  m a i n t a i n  t h e  d e s i r e d  p e d a l l i n g  
c a d e n c e  ( 6 0  r p m )  b y  k e e p i n g  t i m e  w i t h  a n  e l e c t r o n i c  m e t r o ­
n o m e .  S u b j e c t s  w e r e  a l s o  i n f o r m e d  t h a t  t h e y  w e r e  t o  e s t i m a t e  
h o w  h a r d  t h e  w o r k  f e l t .  T h a t  i s ,  s u b j e c t s  w e r e  p e r i o d i c a l l y  
a s k e d  t o  r a t e  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  ( R P E ) . T h u s ,  
d u r i n g  t h e  l a s t  10  s e c  o f  e v e r y  s e c o n d  m i n  o f  t h e  t e s t  
p e r i o d ,  s u b j e c t s  i n d i c t e d  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  b y  
p o i n t i n g  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  v a l u e  o n  t h e  RP E s c a l e .  A l s o ,  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  Cf r c^f  a n d
HR) w e r e  m e a s u r e d  e v e r y  s e c o n d  m i n  o f  t h e  t e s t  p e r i o d .
The protocol for the coaction condition was identical to 
that of the alone condition, except for the addition of 
another individual performing the same task simultaneously, 
yet independently (coactor). U n k n o w n  to the naive subject, 
the coactor (a 21 year old male) was actually a confederate 
of the experimenter. The subject was informed that by
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t e s t i n g  t w o  p e o p l e  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  p r o j e c t  c o u l d  b e  
c o m p l e t e  m u c h  q u i c k e r .
T h e  c o a c t o r  w a s  p o s i t i o n e d  1 . 5  m t o  t h e  l e f t  o f  t h e  
s u b j e c t  o n  a  c y c l e  e r g o m e t e r  a n d  o u t f i t t e d  s u c h  t h a t  i t  
a p p e a r e d  t h a t  h e  w a s  b e i n g  m o n i t o r e d  e x a c t l y  l i k e  t h e  s u b ­
j e c t .  T h e  c o a c t o r  p e r f o r m e d  w i t h  t h e  s u b j e c t  a n d  w a s  
i n s t r u c t e d  n o t  t o  e x h i b i t  a n y  p e r f o r m a n c e  c u e s  t h a t  c o u l d  
b i a s  t h e  s u b j e c t ' s  p e r c e p t i o n .  Du e  t o  t h e  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  
c o a c t o r  a n d  t h e  i n s t r u m e n t a t i o n  u s e d  t o  m o n i t o r  v e n t i l a t i o n ,  
t h e  s u b j e c t  w a s  s h i e l d e d  f r o m  o b s e r v i n g  t h e  c o a c t o r ' s  
r e s p o n s e s .
T h e  s u b j e c t  w a s  l e d  t o  b e l i e v e  t h a t  b o t h  h e  a n d  t h e  
c o a c t o r  w e r e  w o r k i n g  a t  t h e  s a m e  i n t e n s i t i e s .  M o r e o v e r ,  t h e  
s u b j e c t  w a s  a l s o  n a i v e  t o  t h e  a c t u a l  p e r f o r m a n c e  i n t e n s i t i e s .  
U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n ,  a l l  s u b j e c t s  w e r e  
d e b r i e f e d  a s  t o  t h e  n a t u r e  o f  t h i s  i n q u i r y .
I n s t r u m e n t a t i o n
T h e  p e r f o r m a n c e  a p p a r a t u s  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  a  c y c l e  
e r g o m e t e r  ( M o n a r k ) .  P r i o r  t o  e a c h  t r i a l ,  t h e  e r g o m e t e r  w a s  
c a l i b r a t e d  t o  e n s u r e  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  r e s i s t a n c e .  An  
e l e c t r o n i c  m e t r o n o m e  w a s  u s e d  t o  s e t  p e d a l l i n g  c a d e n c e  ( 6 0  
r p m)  .
P e r c e i v e d  e x e r t i o n  w a s  a s s e s s e d  v i a  B o r g ' s  ( 1 9 7 0 )  1 5  
p o i n t  RPE s c a l e  ( F i g u r e  1 ) .  T h i s  s c a l e  h a s  b e e n  f o u n d  t o  b e  
b o t h  a  v a l i d  a n d  r e l i a b l e  m e a s u r e  o f  t h e  s t r e s s  a n d  s t r a i n  o f  
p h y s i c a l  w o r k  ( B o r g ,  1 9 8 2 ) .
14
I n s e r t  F i g u r e  1 a b o u t  h e r e
A c a r d b o a r d  p o s t e r  ( 7 0  c m x 9 0  c m)  d i s p l a y i n g  t h e  RPE 
s c a l e  w a s  p o s i t i o n e d  a p p r o x i m a t e l y  1 m i n  f r o n t  o f  a n d  i n  
f u l l  v i e w  o f  t h e  s u b j e c t .  I n  c o n j u c t i o n  w i t h  t h e  p r o c e d u r e s  
o u t l i n e d  b y  M o r g a n  a n d  B o r g  ( 1 9 7 6 )  s u b j e c t s  w e r e  i n s t r u c t e d  
o n  t h e  u s e  o f  t h e  s c a l e .
O x y g e n  u p t a k e  w a s  m e a s u r e d  u s i n g  o p e n  c i r c u i t  s p i r o ­
m e t r y .  A KL E n g i n e e r i n g  s p i r o m e t e r  ( P n e u m o s c a n  S - 3 0 0 )  w a s  
u s e d  t o  m e a s u r e  i n s p i r e d  a i r  ( V j ) t h r o u g h  f l e x i b l e  t u b i n g  
c o n n e c t e d  t o  a  R u d o l p h  v a l v e  (# 2 7 0 0 ) .  E x p i r e d  O 2  a n d  CO 2  
f r a c t i o n s  w e r e  s a m p l e d  f r o m  a  5 - l i t e r  m i x i n g  c h a m b e r  b y  
B e c k m a n  O M - 1 1  ( 0 2 ) a n d  L B - 2  ( C 0 2 ) g a s  a n a l y z e r s  w h i c h  w e r e  
c a l i b r a t e d  p r i o r  t o  e a c h  t r i a l  o n  t h e  s u b s e q u e n t  s e s s i o n s  
w i t h  c o m m e r c i a l l y  p r e p a r e d  g a s  m i x t u r e s  v e r i f i e d  b y  t h e  
m i c r o - S c h o l a n d e r  t e c h n i q u e  ( S c h o l a n d e r ,  1 9 4 7 ) .
Heart rate was monitored by a Hewlitt-Packard electro­
cardiograph (Model 1 5 1 1 - B )  which C M - 5  lead placements. An 
ECG strip was run during the last 1 0  sec of each stage of the 
testing periods and a min rate was calculated from four R - 
R' intervals.
Analytical Procedures
A 2 ( t r e a t m e n t :  a l o n e ,  c o a c t i o n )  X 3 ( i n t e n s i t y :
l i g h t ,  m o d e r a t e ,  h e a v y )  X 5 ( t i m e :  m i n  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  & 10  o f
t h e  t e s t  p e r i o d )  w i t h i n - s u b j e c t s  d e s i g n  w a s  e m p l o y e d  t o  e x a ­
m i n e  t h e  d a t a .  S e p a r a t e  u n i v a r i a t e  ANOVA p r o c e d u r e s  w e r e
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u s e d  o n  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  R P E ,  V 0 2 , V E , a n d  HR.  A
p r i o r i  o r t h o g o n a l  c o m p a r i s o n s  c o n d u c t e d  o n  t h e  a l o n e  v e r s u s  
t h e  c o a c t i o n  c o n d i t i o n  w i t h i n  e a c h  i n t e n s i t y  w e r e  u s e d  t o  
e x a m i n e  h y p o t h e s e s  o f  i n t e r e s t .  T h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  w a s  
s e t  a t  . 0 5 .  A d j u s t e d  v a r i a n c e s  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  s i g n i f i ­
c a n t  e f f e c t s  ( O m e g a  s q u a r e d ,  oj2 ) , w e r e  c a l c u l a t e d  t o  
d e t e r m i n e  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  d e p e n ­
d e n t  a n d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  ( T o l s o n ,  1 9 8 0 ) .  D u e  t o  t h e  
h i g h  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  t h e  d e p e n d e n t  v a r i a b l e s ,  a  m u l ­
t i v a r i a t e  m o d e l  w a s  d e e m e d  i n a p p r o p r i a t e  b e c a u s e  o f  
m u l t i c o l i n e a r i t y .
Results and Discussion
F o r  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ,  t h e  ANOVA r e v e a l e d  
s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t s  f o r  t r e a t m e n t ,  F ( 1 ,  8)  = 7 . 7 4 ,  a ; 2 =
1 . 4 % ,  i n t e n s i t y ,  F ( 2 ,  3 2 )  = 4 8 4 . 6 7 ,  wj2 = 8 5 % ,  a n d  t i m e ,  F 
( 4 ,  1 9 2 )  = 6 2 . 7 1 ,  oj2 = 1 . 7 % .  I n  a d d i t i o n ,  t h i s  a n a l y s i s
r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  i n t e n s i t y  X t i m e  i n t e r a c t i o n ,  F ( 8 ,  
1 9 2 )  = 3 . 4 9 ,  cu2 = . 3 %.
The finding of a significant treatment effect is of 
specific interest in the present experiment. An examination 
of the treatment means revealed that RPEs in the coaction 
condition ( 1 2 . 7 6 )  were lower than in the alone condition 
( 1 3 . 7 6 ) .  This suggests that the mere presence of another 
p e r f o r m e r  d o e s  i n d e e d  a f f e c t  one's s e 1 f - p e r c e p t i o n  of 
exertion. The significant time and the intensity X time 
interaction suggests that RPEs increased differently for each 
intensity across time.
16
H o w e v e r ,  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  
i s  s u p e r c e d e d  b y  s i g n i f i c a n t  o r t h o g o n a l  p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  
a t  t h e  l i g h t  ( 2 5 % )  i n t e n s i t y ,  F ( 1 ,  3 2 )  = 6 . 2 8 ,  m 2 = 6%,  a n d  
a t  t h e  m o d e r a t e  ( 5 0 %)  i n t e n s i t y ,  F ( 1 ,  3 2 )  = 1 2 . 8 1 ,  u>2 =
1 1 . 6 % .  T h e  m e a n s  a t  b o t h  t h e  l i g h t  ( a l o n e  = 9 . 0 ;  c o a c t i o n  = 
7 . 9 )  a n d  m o d e r a t e  ( a l o n e  = 1 4 . 1 ;  c o a c t i o n  = 1 2 . 5 )  i n t e n s i t i e s  
i n d i c a t e  t h a t  RPE w a s  l o w e r  i n  t h e  c o a c t i o n  c o n d i t i o n  t h a n  i n  
t h e  a l o n e  c o n d i t i o n .  T h e  o r t h o g o n a l  p l a n n e d  c o m p a r i s o n  a t  
t h e  h e a v y  (75%) i n t e n s i t y  w a s  n o n s i g n i f i c a n t ,  F ( 1 ,  32)  = . 6 7  
( F i g u r e  2 ) .  F r o m  t h e s e  c o m p a r i s o n s  a n d  t h e  s i g n i f i c a n t  
t r e a t m e n t  e f f e c t ,  RPE w a s  e v i d e n t l y  a f f e c t e d  b y  s o c i a l  i n ­
f l u e n c e  a t  l o w  a n d  m o d e r a t e  i n t e n s i t i e s ,  b u t  t h a t  t h e  
p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  h a d  n o  e f f e c t  o n  RPE a t  t h e  h i g h  i n t e n ­
s i t y .
I n s e r t  F i g u r e  2 a b o u t  h e r e
ANOVAS o n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d a t a  ( V C ^ ,  V E , a n d  HR) 
r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t s  f o r  i n t e n s i t y :  VO 2  F ( 2 ,
3 2 )  = 2 3 3 . 1 3 ,  a , 2 = 7 6 % ,  V E F ( 2 ,  3 2 )  = 2 1 6 . 8 9 ,  J 2 = 7 9 % ,  HR F 
( 2 ,  3 2 )  = 7 2 1 . 6 2 ,  J 2 = 9 1 % ,  a n d  f o r  t i m e :  V 0 2 F ( 4 ,  1 9 2 )  = 
6 . 9 5 ,  J 2 = . 3 % ,  V E F ( 4 ,  1 9 2 )  = 2 4 . 1 4 ,  J 2 = . 4 % ,  HR F ( 4 ,
1 9 2 )  = 2 9 . 6 3 ,  a,  = . 3%.  T h e s e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  p h y s i o ­
l o g i c a l  r e s p o n s e s  i n c r e a s e d  a s  e x e r c i s e  i n c r e a s e d  i n  b o t h  
i n t e n s i t y  a n d  d u r a t i o n .  T h e s e  a n a l y s e s  a l s o  r e v e l a e d  a  c o n ­
s i s t e n t l y  s i g n i f i c a n t  i n t e n s i t y  X t i m e  i n t e r a c t i o n :  VO 2  F
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( 8 ,  1 9 2 )  = 3 . 5 9 ,  uj2 = . 4 % ,  VE ( 8 ,  1 9 2 )  = 1 9 . 0 6 ,  ^ 2 = . 0 6 % ,  HR 
F ( 8  , 1 9 2 )  = 6 . 2 0  ,  co2 = . 1 % .  H o w e v e r ,  s i n c e  a l l  t h e
v a r i a n c e s  a c c o u n t e d  f o r  w e r e  e x t r e m e l y  s m a l l ,  i n t e r p r e t a t i o n  
o f  t h e s e  a n a l y s e s  m u s t  b e  a p p r o a c h e d  w i t h  c a u t i o n .
No m a i n  e f f e c t s  f o r  t r e a t m e n t  w e r e  s i g n i f i c a n t ,  f o r  a n y  
o f  t h e  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s .  C o n s i s t e n t  w i t h  t h i s  
f i n d i n g ,  o r t h o g o n a l  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  a l o n e  a n d  c o a c t i o n  
c o n d i t i o n s  w i t h i n  e a c h  i n t e n s i t y  w e r e  a l s o  n o t  s i g n i f i c a n t .  
A s  p r e d i c t e d ,  t h e s e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  RPE c a n  b e  a f ­
f e c t e d  b y  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  
a c c o m p a n y i n g  s u c h  c h a n g e s .
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  s u p p o r t  t h e  h y p o ­
t h e s i s  t h a t  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  i s  s u b j e c t  t o  
s o c i a l  i n f l u e n c e .  S u b j e c t s  p e r f o r m i n g  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  
c o a c t o r  a p p e a r e d  t o  s u p p r e s s  t h e i r  s u b j e c t i v e  r a t i n g s  o f  
e x e r t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  a t  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s .
T h a t  RPE c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  
a n o t h e r  p e r f o r m e r  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  p r e v i o u s  r e s e a r c h  o n  t h e  
m e d i a t i o n a l  r o l e  o f  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  s u b j e c t i v e  
a s s e s s m e n t  o f  p h y s i c a l  w o r k  ( P e n n e b a k e r  a n d  L i g h t n e r ,  1 9 8 0 ;  
R e j e s k i  a n d  R i b i s l ,  1 9 8 0 ) .  M o r e o v e r ,  t h a t  R P E  c a n  b e  
a f f e c t e d  b y  s o c i a l  i n f l u e n c e ,  w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  
a c c o m p a n y i n g  s u c h  c h a n g e s ,  l e n d s  s u p p o r t  t o  t h e  n o t i o n  t h a t  
p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  c a n  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n ,  i n d e p e n d e n t  o f  p h y s i o l o g i c a l  f a c t o r s .
I n  a d d i t i o n ,  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
s o c i a l  i n f l u e n c e  m a y  b e  l i m i t e d  t o  l i g h t  a n d  m o d e r a t e
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i n t e n s i t i e s .  T h i s  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p r e d i c t i o n s  o f  
R e j e s k i ' s  ( 1 9 8 1 )  m o d e l ,  i n  t h a t ,  p h y s i o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  
a p p e a r s  t o  b e  l e s s  s a l i e n t  a t  t h e s e  i n t e n s i t i e s  t h a n  a t  h e a v y  
i n t e n s i t i e s .  T h u s ,  t h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
s o c i a l  i n f l u e n c e  m a y  b e  r e l a t e d  t o  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  
o f  t h e  a c t i v i t y .
An  a p p a r e n t  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  r e l a t o n s h i p  b e t w e e n  
c o g n i t i v e  a n d  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  i n  RPE i s  t h e  s a l i e n c y  o f  
i n f o r m a t i o n  h y p o t h e s i s .  D u r i n g  p h y s i c a l  w o r k ,  i n d i v i d u a l s  
h a v e  a c c e s s  t o  a  v a r i e t y  o f  e x t e r n a l  e n v i r o n m e n t a l  i n f o r m a ­
t i o n  a s  w e l l  a s  i n t e r n a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n .  B r o w n ,  K l e m p ,  
a n d  L e v e n t h a l  ( 1 9 7 5 )  c o n t e n d  t h a t  w h e n  i n d i v i d u a l s  a r e  
r e q u i r e d  t o  m a k e  e x p l i c i t  j u d g m e n t s  a b o u t  t h e i r  i n n e r  s t a t e s ,  
t h e s e  t w o  s o u r c e s  o f  i n f o r m a t i o n  a r e  d i f f e r e n t i a l l y  w e i g h t e d .  
Whe n  i n t e r n a l  c u e s  a r e  s t r o n g  t h e i r  s a l i e n c y  d e t e r m i n e s  o n e ' s  
j u d g m e n t .  On  t h e  o t h e r  h a n d ,  w h e n  i n t e r n a l  c u e s  a r e  w e a k ,  
a m b i g u o u s ,  o r  u n i n t e r p r e t a b l e ,  e x t e r n a l  s o u r c e s  o f  i n f o r m a ­
t i o n  a r e  g i v e n  m o r e  w e i g h t .
I n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  
e x t e r n a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  p l a y e d  l i t t l e  o r  n o  r o l e  i n  t h e  
s u b j e c t ' s  j u d g m e n t  o f  e x e r t i o n  w h e n  p e r f o r m i n g  a t  t h e  h e a v y  
i n t e n s i t y  w h e r e  i n t e r n a l  c u e s  w e r e  s t r o n g  a n d  i n t e r p r e t a b l e .  
H o w e v e r ,  a t  t h e  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  l e v e l s  o f  p e r f o r m a n c e ,  
t h e s e  i n t e r n a l  c u e s  w e r e  a p p a r e n t l y  l e s s  s a l i e n t  a n d  t h e  
p r e s e n c e  o f  t h e  c o a c t o r  i n f l u e n c e d  t h e  s u b j e c t i v e  j u d g m e n t .  
T h e  r e s u l t  w a s  a s u p p r e s s i o n  o f  R P E s  b y  s u b j e c t s  p e r f o r m i n g  
w i t h  a  c o a c t o r  a t  t h e  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s .
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H o w e v e r ,  e v e n  a t  t h e s e  s u b m a x i m a l  l e v e l s  o f  w o r k ,  t h e  
i m p a c t  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  w a s  d i f f e r e n t i a l l y  a f f e c t e d  b y  t h e  
p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  o f  t h e  w o r k l o a d .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  
a m o u n t  o f  v a r i a n c e  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  s o c i a l  i n f l u e n c e  
r e v e a l e d  a  m o r e  m e a n i n g f u l  a s s o c i a t i o n  a t  t h e  m o d e r a t e  
i n t e n s i t y .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  s o c i a l  i n f l u e n c e  i s  p o s s i b l y  
m o r e  s a l i e n t  d u r i n g  w o r k  t h a t  h a s  p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  o f  a 
m o d e r a t e  i n t e n s i t y .  I n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  l i g h t  a n d  h e a v y  
i n t e n s i t i e s ,  i n t e r n a l  c u e s  w e r e  p o s s i b l y  n o t  a s  w e l l  d e f i n e d  
a t  t h e  m o d e r a t e  i n t e n s i t y ,  t h e r e f o r e ,  t h e  s u b j e c t  a p p a r e n t l y  
u t i l i z e d  e x t e r n a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  t o  
e v a l u a t e  w h a t  h e  w a s  f e e l i n g .
H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  l i m i t a t i o n s  t o  t h i s  e x p l a n a t i o n .  
S i n c e  t h e  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  w a s  l i m i t e d  t o  t h e  m e r e  
p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  p r e c i s e l y  i d e n t i f y  
t h e s e  e x t e r n a l  c u e s .  T h a t  i s ,  t h e  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  
i n f l u e n c e  p r o v i d e d  b y  t h e  c o a c t o r  w a s  m i n i m a l  i n  t h i s  s i t u a ­
t i o n .  T h i s  i s  p o t e n t i a l l y  a  p r o b l e m  f o r  t h e  s a l i e n c e  o f  
i n f o r m a t i o n  h y p o t h e s i s ,  s i n c e  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  w a s  w e a k ,  
a m b i g u o u s ,  a n d  p o s s i b l y  u n i n t e r p r e t a b l e  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s ­
t i g a t i o n  .
A p o s s i b l e  a l t e r n a t i v e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e s e n t  
f i n d i n g s ,  t h e n ,  i s  t h a t  t h e  s u b j e c t ' s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
s i t u a t i o n  m a y  h a v e  c h a n g e d  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r .  
S e t a  ( 1 9 8 2 )  m a i n t a i n s  t h a t  w h e n  i n d i v i d u a l s  a r e  p e r f o r m i n g  
w i t h i n  a  c o a c t i o n  p a r a d i g m ,  t h e y  a r e  c o n c e r n e d  a b o u t  
p r e s e n t i n g  a  f a v o r a b l e  i m p r e s s i o n  t o  t h e  c o a c t o r  a n d / o r  t o
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a n y  o t h e r  e v a l u a t i v e  o t h e r .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e r e  a r e  t w o  
c r i t e r i a  b y  w h i c h  a n  i n d i v i d u a l  c a n  p o s s i b l y  b e  e v a l u a t e d  i n  
a  c o a c t i o n  p a r a d i g m :  ( 1 )  a n  a b s o l u t e  c r i t e r i o n ,  a n d  ( 2 )  a
r e l a t i v e  s o c i a l  c r i t e r i o n .  T h e  a b s o l u t e  c r i t e r i o n  r e f e r s  t o  
a n  i m p l i c i t  e s t i m a t i o n  o f  a n  a c c e p t a b l e  p e r f o r m a n c e  l e v e l  
t h a t  w o u l d  m e e t  a n  e v a l u a t o r ' s  ( e . g . ,  e x p e r i m e n t e r ' s )  c r i ­
t e r i o n .  A f a v o r a b l e  i m p r e s s i o n  w o u l d  b e  o b t a i n e d  b y  m e e t i n g  
t h i s  c r i t e r i o n .  T h e  p e r f o r m a n c e  l e v e l s  w h i l e  w o r k i n g  a l o n e  
a r e  t h o u g h t  t o  r e f l e c t  t h e  a b s o l u t e  c r i t e r i o n .  T h e  r e l a t i v e  
s o c i a l  c r i t e r i o n  r e l a t e s  t o  a n  i n d i v i d u a l ' s  c o n c e r n  a b o u t  
d o i n g  w e l l  r e l a t i v e  t o  t h e  c o a c t o r ' s  p e r f o r m a n c e .  A f a v o r ­
a b l e  i m p r e s s i o n  c o u l d  b e  c r e a t e d  b y  s u r p a s s i n g  t h i s  
c r i t e r i o n .  I n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  c o a c t o r ' s  p e r f o r m a n c e  i s  
t h o u g h t  t o  b e  t h e  s o u r c e  o f  t h i s  c r i t e r i o n .
T h i s  a n a l y s i s  i s  s i m i l a r  t o  t h e  g e n e r a l  f r a m e w o r k  
e m p l o y e d  i n  a  s e 1 f - p r e s e n t a t i o n a 1 a n a l y s i s .  S e l f ­
p r e s e n t a t i o n  r e f e r s  t o  t h e  a t t e m p t  t o  c o n t r o l  i m a g e s  o f  t h e  
s e l f  b e f o r e  r e a l  o r  i m a g i n e d  a u d i e n c e s  ( S c h l e n k e r  & L e a r y ,  
1 9 8 2 ) .  I t  r e p r e s e n t s  a  g o a l  d i r e c t e d  a c t  d e s i g n e d  t o  
g e n e r a t e  p a r t i c u l a r  i m a g e s  o f  t h e  s e l f  a n d  t h e r e b y  i n f l u e n c e  
h o w  a u d i e n c e s  p e r c e i v e  a n d  t r e a t  t h e  a c t o r .  U s u a l l y ,  i n d i v i ­
d u a l s  p r e f e r  t o  p r e s e n t  t h e m s e l v e s  i n  s o c i a l l y  d e s i r a b l e  
w a y s ,  b u t  t h e  t y p e s  o f  i m p r e s s i o n s  i n d i v i d u a l s  p r e f e r  t o  
c r e a t e  d e p e n d  o n  w h a t  t h e y  a r e  t r y i n g  t o  a c h i e v e  a n d  a r e  
m e d i a t e d  b y  b o t h  p e r s o n a l i t y  a n d  s i t u a t i o n a l  f a c t o r s  
( B a u m e i s t e r ,  1 9 8 2 ;  S c h l e n k e r  & L e a r y ,  1 9 8 2 ) .
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G i v e n  t h i s  f r a m e w o r k ,  a  p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  
p r e s e n t  f i n d i n g s  i s  t h a t  t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  c o u l d  
h a v e  t r i g g e r e d  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s .  I n  t h e  a l o n e  
c o n d i t i o n  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  s u b j e c t s  w e r e  c o n c e r n e d  w i t h  
o n l y  a n  a b s o l u t e  c r i t e r i o n  ( e x p e r i m e n t e r ' s  e v a l u a t i o n ) .  
H o w e v e r ,  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r ,  t h e  r e l a t i v e  s o c i a l  
c r i t e r i o n  p o s s i b l y  c h a n g e d  t h e  s u b j e c t ' s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  
s i t u a t i o n .  I n  p a r t i c u l a r ,  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  m a y  h a v e  
b e e n  v i e w e d  a s  a  c o m p e t i t i v e  s i t u a t i o n .  I n  t h i s  c a s e ,  t h e  
s u b j e c t  p o s s i b l y  c o n c e r n e d  h i m s e l f  w i t h  h o w  h e  " l o o k e d "  r e l a ­
t i v e  t o  t h e  c o a c t o r .
F r o m  a  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  p e r s p e c t i v e ,  t h e n ,  i t  w o u l d  
b e  e x p e c t e d  t h a t  s u b j e c t s  w o u l d  b e  m o t i v a t e d  t o  " l o o k  g o o d "  
i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o t h e r  p e r f o r m e r .  S i n c e  p e r f o r m a n c e  w a s  
h e l d  c o n s t a n t  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  o n e  w a y  o f  l o o k i n g  
g o o d  w o u l d  b e  t o  a p p e a r  t o  p u t  o u t  l e s s  e f f o r t  f o r  t h e  s a m e  
a m o u n t  o f  w o r k .  T h e r e f o r e ,  s i n c e  t h e  s u b j e c t  c o u l d  n o t  
c h a n g e  h i s  p e r f o r m a n c e ,  i t  a p p e a r s  t h a t  h e  s u p p r e s s e d  h i s  
s e l f - r e p o r t  o f  e x e r t i o n  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r .  T h i s  
i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  n o t i o n  t h a t  a n  i n d i v i d u a l ' s  s e l f -  
r e p o r t  r a t i n g s  a r e  i n f l u e n c e d  b y  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  
s t r a t e g i e s  ( B r a d l e y ,  1 9 7 8 ) .
T h i s  e f f e c t  i s  m o s t  l i k e l y  t o  o c c u r  a t  m o d e r a t e  l e v e l s  
o f  w o r k ,  w h e r e  e x t e r n a l  ( s o c i a l )  i n f o r m a t i o n  i s  n o t  c o m p e t i n g  
w i t h  s a l i e n t  a n d / o r  u n a m b i g u o u s  i n t e r n a l  c u e s .  T h i s  i s  
c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  R e j e s k i  a n d  R i b i s l  ( 1 9 8 0 )  
t h a t  e x p e c t a n c i e s  c o n c e r n i n g  t a s k  d u r a t i o n  o n  a  t r e a d m i l l
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t a s k  a f f e c t e d  RPE a t  o n l y  t h e  i n t e r m e d i a t e  s t a g e s  o f  w o r k .  
S i n c e  p h y s i o l o g i c a l  i n f o r m a t i o n  i s  b e l i e v e d  t o  b e  m o r e  
a m b i g u o u s  a t  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s ,  t h e  s u b j e c t  i s  p o s s i b l y  
l e a s t  s e c u r e  a b o u t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  h i s  i n t e r n a l  s t a t e s  
d u r i n g  w o r k  o f  a  m o d e r a t e  i n t e n s i t y .  T h i s  e n h a n c e s  t h e  
p o t e n t i a l  r o l e  t h a t  e x t e r n a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  c a n  p l a y  i n  
t h e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  T h a t  i s ,  s i n c e  t h e  
i n t e r n a l  i n f o r m a t i o n  i s  a m b i g u o u s  a n d  d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t  
d u r i n g  m o d e r a t e  l e v e l  w o r k ,  t h e  s u b j e c t  m a y  m o r e  r e a d i l y  u s e  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  i n  a d d i t i o n  t o  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  i n  
d e t e r m i n i n g  RPE.
I n  s u m m a r y ,  s i n c e  t h e  m a n i p u l a t i o n  o f  e x t e r n a l  c u e s  o r  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  w a s  w e a k  o r  d i f f i c u l t  t o  i d e n t i f y ,  t h e  
m o s t  l i k e l y  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  f a c t  t h a t  t h e  m e r e  p r e s e n c e  
o f  a n o t h e r  p e f o r m e r  i n f l u e n c e d  R P E s  a p p e a r s  t o  b e  s e l f ­
p r e s e n t a t i o n .  T h a t  i s ,  s i n c e  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  t h e  e x t e r n a l  
i n f o r m a t i o n  w a s  w e a k  a n d  p r o v i d e d  l i t t l e  s o c i a l  i n f o r m a t i o n ,  
s e l f - p r e s e n t a t i o n  w a s  a p p a r e n t l y  t h e  d o m i n a n t  m o t i v e  b e h i n d  
t h e  s u p p r e s i o n  o f  R P E .  H o w e v e r ,  i t  i s  q u e s t i o n a b l e  w h e t h e r  
s u c h  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  w o u l d  o c c u r  w h e n  t h e  
e x t e r n a l  c u e s  a r e  s t r o n g  a n d  s a l i e n t .  F o r  e x a m p l e ,  i f  t h e  
c o a c t o r  e x h i b i t e d  o b s e r v a b l e  c u e s  r e l a t i v e  t o  h i s  e f f o r t  
e x p e n d i t u r e ,  t h e  s u b j e c t  w o u l d  h a v e  s a l i e n t  s o c i a l  i n f o r m a ­
t i o n .  T o  t h i s  e n d ,  E x p e r i m e n t  2 w a s  d e v e l o p e d .
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E x p e r i m e n t  2
T h e  i n t e n t  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  w a s  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  
e f f e c t s  o f  m o r e  s a l i e n t  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e  o n  t h e  
s u b j e c t i v e  r a t i n g  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  R e j e s k i  a n d  L o w e  
( 1 9 8 0 )  h a v e  a l r e a d y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  s a l i e n t  s o c i a l  i n f o r m a ­
t i o n  a f f e c t s  o n e ' s  p e r c e p t u a l  j u d g m e n t s  a b o u t  h o w  h a r d  o t h e r s  
a r e  w o r k i n g .  S p e c i f i c a l l y ,  R e j e s k i  a n d  L o w e  f o u n d  t h a t  
s u b j e c t s  e m p l o y e d  n o n v e r b a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  ( e . g . ,  
g r i m a c i n g )  t o  a s c e r t a i n  e f f o r t  e x p e n d i t u r e  o f  o t h e r s  ( e x p e r i ­
m e n t a l  c o n f e d e r a t e s )  o n  a  t r e a d m i l l  t a s k .  A p p a r e n t l y ,  t h e n ,  
n o n v e r b a l  c u e s  c a n  b e  a  s o u r c e  o f  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  f o r  
o n e ' s  p e r c e p t u a l  j u d g m e n t s  i n  a n  o t h e r - p e r c e p t i o n  p a r a d i g m .
I n  a  p a r a l l e l  m a n n e r ,  i t  i s  p l a u s i b l e  t h a t  t h e  s e l f ­
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  s a l i e n t  n o n v e r b a l  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n .  G i v e n  a  s i t u a t i o n  ( e . g . ,  m o d e r a t e  
w o r k l o a d )  w h e r e  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  i s  a m b i g u o u s  a n d / o r  
d i f f i c u l t  t o  i n t e r p r e t ,  a  s u b j e c t ' s  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r ­
t i o n  s h o u l d  b e  a f f e c t e d  b y  n o n v e r b a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  
e x h i b i t e d  b y  a n o t h e r  p e r f o r m e r .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  RPE 
r e p r e s e n t s  a n  e v a l u a t i v e  s i t u a t i o n ,  w h e r e  a n o t h e r  p e r s o n  c a n  
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  a n  a p p r o p r i a t e  r e s p o n s e .  
W i t h i n  a  c o a c t i o n  p a r a d i g m ,  t h e  p r e s e n c e  o f  o t h e r s  i s  a s s u m e d  
t o  h a v e  c u e  p r o p e r t i e s  t h a t  c a n  s u p p l y  a  c r i t e r i o n  b y  w h i c h  
s u b j e c t s  c a n  e v a l u a t e  t h e i r  p e r c e p t i o n s .  S e t a  ( 1 9 8 2 )  h a s  
d e m o n s t r a t e d  t h a t  i n d i v i d u a l s  e m p l o y  s o c i a l  c o m p a r i s o n  
s t r a t e g i e s  i n  t h i s  e v a l u a t i v e  p r o c e s s .
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S o c i a l  c o m p a r i s o n  t h e o r y  ( F e s t i n g e r ,  1 9 5 4 )  s u g g e s t s  t h a t  
a n  i n d i v i d u a l  t e n d s  t o  c o m p a r e  s o m e  a t t r i b u t e  ( e . g . ,  o p i n i o n s  
a n d  a b i l i t i e s )  o f  t h e  s e l f  w i t h  o t h e r s  a n d  t h a t  t h e  r e s u l t i n g  
e v a l u a t i o n  h a s  c o n s e q u e n c e s  f o r  t h e  i n d i v i d u a l ' s  c o g n i t i o n s  
a n d  b e h a v i o r s  ( A l l e n  & W i l d e r ,  1 9 7 7 ) .  S o c i a l  c o m p a r i s o n  
p r o c e s s e s  m a y  c a u s e  i n d i v i d u a l s  t o  b e  i n f l u e n c e d  t o w a r d  t h e  
o t h e r ' s  p o s i t i o n ,  i f  t h a t  o t h e r  p e r s o n  i s  p e r c e i v e d  a s  a n  
a p p r o p r i a t e  c o m p a r i s o n .  A n  a p p r o p r i a t e  c o m p a r i s o n  o c c u r s  
o n l y  t o  t h e  d e g r e e  t h a t  t h e  a t t r i b u t e s  r e l a t e d  t o  t h e  d i m e n ­
s i o n  i n  q u e s t i o n  o f  t h o s e  o t h e r s  a r e  p e r c e i v e d  a s  s i m i l a r  t o  
o n e s e l f .  T h a t  i s ,  i n d i v i d u a l s  d e s i r e  t o  c o m p a r e  t h e m s e l v e s  
w i t h  s i m i l a r  o t h e r s ,  p e r f o r m i n g  t h e  s a m e  t a s k ,  u n d e r  t h e  s a m e  
c o n d i t i o n s .  A p p a r e n t l y ,  b e c a u s e  o f  p e r c e i v e d  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  a n  i n d i v i d u a l ' s  o w n  r e s p o n s e  a n d  t h a t  o f  t h e  c o m ­
p a r i s o n  o t h e r ,  t h e  i n d i v i d u a l ' s  p o s i t i o n  b e c o m e s  m o r e  
u n s t a b l e ,  r e s u l t i n g  i n  a t  l e a s t  s o m e  d e g r e e  o f  m o v e m e n t  
t o w a r d  t h e  c o m p a r i s o n  o t h e r ' s  p o s i t i o n  i n  a n  e f f o r t  t o  r e d u c e  
t h e  p e r c e i v e d  d i f f e r e n c e s .  T h i s  t e n d e n c y  i s  t h o u g h t  t o  b e  
m u c h  s t r o n g e r  w h e n  a n  i n d i v i d u a l  i s  l e s s  c e r t a i n  o f  h i s  o w n  
e v a l u a t i o n  ( e . g . ,  m o d e r a t e  w o r k l o a d s ) .
T h u s ,  s o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s e s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  
m e d i a t e  R P E s  w i t h i n  a  c o a c t i o n  p a r a d i g m  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  
t h e  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e .  I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  
s u b j e c t s  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  r e p o r t  l o w e r  R P E s  w h e n  
p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  wh o  e x h i b i t s  b e h a v i o r  ( e . g . ,  h a n d s  
o f f  t h e  h a n d l e b a r s ,  n o  p e r s p i r a t i o n ,  g a z i n g  a r o u n d  t h e  r o o m )  
i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w o r k  i s  n o t  v e r y  s t r e s s f u l ,  t h a n  w h e n
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p e r f o r m i n g  a l o n e .  C o n v e r s e l y ,  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  
wh o  e x h i b i t s  b e h a v i o r  ( e . g . ,  g r a s p i n g  t h e  h a n d l e b a r s  t i g h t l y ,  
p e r s p i r i n g  h e a v i l y ,  e x c e s s i v e  u p p e r  b o d y  m o t i o n )  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  w o r k  i s  e x t r e m e l y  s t r e s s f u l ,  s u b j e c t s  w o u l d  b e  
e x p e c t e d  t o  r e p o r t  h i g h e r  R P E s  t h a n  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .  
T h u s ,  f r o m  a  s o c i a l  c o m p a r i s o n  p e r s p e c t i v e ,  t h e  p r e d i c t i o n  i s  
t h a t  R P E s  w o u l d  b e  l o w e r  t h a n  a n  a l o n e  c o n d i t i o n  w h e n  e x p o s e d  
t o  l o w  i n t e n s i t y  c u e s ,  b u t  h i g h e r  t h a n  a n  a l o n e  c o n d i t i o n  
w h e n  e x p o s e d  t o  h i g h  i n t e n s i t y  c u e s .
H o w e v e r ,  e v e n  i n  a  s i t u a t i o n  w h e r e  s a l i e n t  s o c i a l  
i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e ,  t h e  i n d i v i d u a l  c o u l d  e n g a g e  i n  
i m p r e s s i o n  m a n a g e m e n t  o r  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s .  T h a t  
i s ,  t h e  m o t i v e  t o  " l o o k  g o o d "  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o t h e r  
p e r f o r m e r  ( c o a c t o r )  m i g h t  p o s s i b l y  b e  a  d o m i n a n t  f o r c e  i n  t h e  
s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  W h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a 
c o a c t o r  e x h i b i t i n g  l o w  i n t e n s i t y  s o c i a l  i n f o r m a t i o n ,  t h e  
s u b j e c t  m a y  w e l l  p e r c e i v e  t h a t  t h e  c o a c t o r  i s  n o t  e x e r t i n g  a s  
m u c h  e f f o r t  a s  h e  i s .  I n  o r d e r  t o  l o o k  g o o d  i n  c o m p a r i s o n  t o  
t h e  c o a c t o r ,  t h e n ,  t h e  s u b j e c t  w o u l d  h a v e  t o  r e p o r t  l o w e r  
R P E s  t h a n  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .
Wh e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  h i g h  i n t e n s i t y  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n ,  h o w e v e r ,  t h e  s u b j e c t  c o u l d  r e p o r t  t h e  
s a m e  R P E s  a s  i n  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n  a n d  s t i l l  l o o k  g o o d  
r e l a t i v e  t o  h i s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  c o a c t o r ' s  e f f o r t  e x p e n d i ­
t u r e .  . T h a t  i s ,  s i n c e  t h e  s u b j e c t  p e r c e i v e s  t h a t  t h e  c o a c t o r  
i s  e x p e n d i n g  m o r e  e f f o r t  t h e n  h e  i s ,  t h e r e  i s  n o  n e e d  t o  
a l t e r  t h e  p e r c e p t i o n  o f  h i s  o w n  e f f o r t  i n  o r d e r  t o  l o o k  g o o d .
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T h e  p r e d i c t i o n s  f r o m  t h e s e  t w o  t h e o r e t i c a l  p e r s p e c t i v e s  
a r e  c o n s i s t e n t  u n d e r  t h e  l o w  i n t e n s i t y  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  
c o n d i t i o n .  H o w e v e r ,  u n d e r  t h e  h i g h  i n t e n s i t y  s o c i a l  i n f o r m a ­
t i o n  c o n d i t i o n ,  s o c i a l  c o m p a r i s o n  t h e o r y  p r e d i c t s  t h a t  R P E s  
w i l l  b e  h i g h e r  t h a n  a n  a l o n e  c o n d i t i o n ,  w h e r e a s  s e l f ­
p r e s e n t a t i o n  t h e o r y  p r e d i c t s  t h a t  R P E s  w i l l  r e m a i n  t h e  s a m e .
M e t h o d
S u b j e c t s
U n t r a i n e d  m a l e  s t u d e n t s  ( N=16)  r e c r u i t e d  f r o m  i n t r o d u c ­
t o r y  p h y s i c a l  e d u c a t i o n  c l a s s e s  a t  L o u i s i a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y  
s e r v e d  a s  s u b j e c t s  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t .  P r e c a u t i o n s  w e r e  
t a k e n  t o  e n s u r e  t h a t  s u b j e c t s  h a d  n o  h i s t o r y  o f  c a r d i o ­
r e s p i r a t o r y  d i s e a s e .  A l l  s u b j e c t s  w e r e  n a i v e  a s  t o  t h e  
p u r p o s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  B i o m e t r i c  d a t a  o n  s e l e c t e d  s u b ­
j e c t  v a r i a b l e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  T a b l e  2.
I n s e r t  T a b l e  2 a b o u t  h e r e
P r o c e d u r e s
S u b j e c t s  p a r t i c i p a t e d  i n  t h r e e  e x p e r i m e n t a l  s e s s i o n s ,  
e a c h  l a s t i n g  a p p r o x i m a t e l y  30  m i n .  T h e s e  s e s s i o n s  w e r e  d i s ­
t r i b u t e d  o v e r  a  3 w e e k  p e r i o d  t o  c o n t r o l  f o r  f a t i g u e  e f f e c t s .  
S u b j e c t s  w e r e  r e q u e s t e d  t o  r e f r a i n  f r o m  a n y  v i g o r o u s  a c t i v i t y  
o n  e a c h  t e s t  d a t e .  I n  a d d i t i o n ,  p r e - s e s s i o n  i n t e r v i e w s  w e r e  
c o n d u c t e d  t o  e n s u r e  t h a t  d i e t a r y  a n d  s l e e p i n g  h a b i t s  r e m a i n e d  
c o n s t a n t  a c r o s s  s e s s i o n s .
T h e  i n i t i a l  s e s s i o n  f o r  a l l  s u b j e c t s  i n v o l v e d  a  t e s t  t o  
d e t e r m i n e  V 0 2 m a x .  P r i o r  t o  t h e  t e s t ,  e a c h  s u b j e c t  w a s  
r e q u i r e d  t o  c o m p l e t e  a n  i n f o r m e d  c o n s e n t  f o r m .  F o l l o w i n g  a 
b o g u s  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  p u r p o s e  o f  t h e  e x p e r i m e n t  ( c o n ­
c e r n i n g  l a b o r a t o r y  e q u i p m e n t )  a n d  a n  o v e r v i e w  o f  t h e  
p r o c e d u r e s ,  t h e  t e s t  w a s  a d m i n i s t e r e d .  T h e  p r o t o c o l  f o r  t h i s  
t e s t  w a s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  u s e d  i n  E x p e r i m e n t  1 .  A v a l u e  
r e p r e s e n t i n g  50% ( m o d e r a t e  i n t e n s i t y )  o f  s u b j e c t s '  V 0 2 w a s  
d e t e r m i n e d  a n d  t h e  w o r k l o a d  i n  w a t t s  w a s  c a l c u l a t e d  f o r  
s u b s e q u e n t  s e s s i o n s .  T h i s  p e r c e n t a g e  w a s  b a s e d  o n  t h e  
f i n d i n g s  o f  E x p e r i m e n t  1 ,  w h i c h  r e v e a l e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  w a s  m o r e  s a l i e n t  a t  t h e  m o d e r a t e  
i n t e n s i t y .
I n  t h e  r e m a i n i n g  t w o  s e s s i o n s ,  e a c h  s u b j e c t  p e r f o r m e d  
o n e  s e s s i o n  a l o n e  a n d  o n e  w i t h  a  c o a c t o r .  T o  c o n t r o l  f o r  
o r d e r  e f f e c t s ,  t h e  a l o n e  a n d  c o a c t i o n  c o n d i t i o n s  w e r e  
c o u n t e r b a l a n c e d .  A t  e a c h  o f  t h e s e  s e s s i o n s ,  t h e  s u b j e c t  
p e r f o r m e d  o n e  1 5  m i n  t r i a l  a t  50% o f  h i s  V 0 2 m a x  ( 6 0  r p m ) .  
O t h e r  t h a n  p e r f o r m i n g  a t  o n l y  o n e  i n t e n s i t y  ( m o d e r a t e )  t h e  
t e s t i n g  p r o t o c o l  a n d  d a t a  c o l l e c t i o n  f o r  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n  
w a s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  u s e d  i n  E x p e r i m e n t  1 .
T h e  c o a c t i o n  c o n d i t i o n  r e q u i r e d  s u b j e c t s  t o  p e r f o r m  t h e  
s a m e  t a s k ,  h o w e v e r ,  h a l f  o f  t h e  s u b j e c t s  p e r f o r m e d  f a c e - t o -  
f a c e  w i t h  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  l o w  i n t e n s i t y  s o c i a l  
i n f o r m a t i o n .  T h e  c o a c t o r  ( a  20  y e a r  o l d  m a l e )  w a s  a c t u a l l y  a  
c o n f e d e r a t e  o f  t h e  e x p e r i m e n t e r .  T h e s e  n o n v e r b a l  s o c i a l  c u e s  
w e r e  p r i m a r i l y  a  f u n c t i o n  o f  m a n i p u l a t e d  i n t e n s i t i e s  r e l a t i v e
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t o  t h e  c o n f e d e r a t e ' s  V 0  2 m a x .  S p e c i f i c a l l y ,  s o c i a l  
i n f o r m a t i o n  w a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  " n a t u r a l "  r e s p o n s e s  o f  t h e  
c o n f e d e r a t e  t o  a  m a n i p u l a t e d  w o r k l o a d .  F o r  t h e  l o w  
i n t e n s i t y ,  t h e  c o n f e d e r a t e  p e r f o r m e d  a t  25% o f  h i s  o w n  V 0 2 
m a x ,  w h e r e a s  f o r  h i g h  i n t e n s i t y  c o n d i t i o n s  h e  p e r f o r m e d  a t  
75% o f  h i s  m a x .  T h u s ,  t h e  n a i v e  s u b j e c t  p e r f o r m e d  a t  50% o f  
h i s  m a x ,  w h i l e  b e i n g  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  n o n v e r b l  
c u e s  t h a t  h e  w a s  w o r k i n g  h a r d  i n  t h e  h i g h  c o n d i t i o n  o r  n o t  
w o r k i n g  h a r d  i n  t h e  l o w  c o n d i t i o n .
B e f o r e  t h e  s e s s i o n  w i t h  t h e  c o a c t o r  b e g a n ,  t h e  s u b j e c t  
w a s  i n f o r m e d  t h a t  s i n c e  h e  a n d  t h e  c o a c t o r  w e r e  f o u n d  t o  h a v e  
i d e n t i c a l  V 0 2 m a x  v a l u e s ,  t h e y  c o u l d  b e  c l a s s i f i e d  a s  b e i n g  
i n  i d e n t i c a l  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  a n d  c o u l d  b e  t e s t e d  s i m u l ­
t a n e o u s l y .  M o r e o v e r ,  t h e  s u b j e c t  w a s  i n s t r u c t e d  t h a t  b o t h  h e  
a n d  t h e  c o a c t o r  w o u l d  b e  p e r f o r m i n g  a t  i d e n t i c a l  i n t e n s i t i e s ,  
t h i s  w a s  d o n e  t o  e s t a b l i s h  t h e  c o n f e d e r a t e  a s  a n  a p p r o p r i a t e  
c o m p a r i s o n  o t h e r .  I t  s h o u l d  b e  n o t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  t h e  
s u b j e c t  w a s  n a i v e  t o  t h e  a c t u a l  p e r f o r m a n c e  i n t e n s i t y ,  a n d  
w a s  t o l d  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  w o u l d  v a r y  a c r o s s  s e s s i o n s .  
A l t h o u g h  t h e  c o a c t o r  a n d  t h e  n a i v e  s u b j e c t  w e r e  p o s i t i o n e d  
f a c e - t o - f a c e  ( a p p r o x i m a t e l y  1 m a p a r t )  t h e  c o a c t o r ' s  R P E s  
w e r e  r e s t r i c t e d  f r o m  d i r e c t  o b s e r v a t i o n  b y  t h e  u s e  o f  a  
r o t a t i n g  RPE s c a l e .  T h e  p r o t o c o l  f o r  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  w a s  
i d e n t i c a l  t o  t h a t  o f  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n .  U p o n  c o m p l e t i o n  o f  
t h e  d a t a  c o l l e c t i o n ,  a l l  s u b j e c t s  w e r e  a s k e d  t o  c o m p l e t e  a  
s e l f - r e p o r t  q u e s t i o n n a i r e  d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  i f  a  s o c i a l  
c o m p a r i s o n  s i t u a t i o n  w a s  a c h i e v e d  b y  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a n i ­
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p u l a t i o n s  a n d  t o  i n v e s t i g a t e  h o w  s u b j e c t s  v i e w e d  t h e  
p e r f o r m a n c e  s i t u a t i o n s .  F o l l o w i n g  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  
q u e s t i o n n a i r e ,  a l l  s u b j e c t s  w e r e  d e b r i e f e d  a s  t o  t h e  n a t u r e  
o f  t h i s  i n q u i r y .
I n s t r u m e n t a t i o n
T h e  i n s t r u m e n t a t i o n  w a s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  u s e d  i n  
E x p e r i m e n t  1 .
A n a l y t i c a l  P r o c e d u r e s
A 2 ( g r o u p :  h i g h ,  l o w )  X 2 ( c o n d i t i o n :  a l o n e ,  c o a c t i o n )
X 5 ( t i m e :  m i n  2 ,  4 ,  6 ,  8 ,  & 10  o f  t h e  t e s t  p e r i o d )  b e t w e e n -
w i t h i n  s u b j e c t s  d e s i g n  w a s  e m p l o y e d  t o  e x a m i n e  t h e  d a t a .  
S e p a r a t e  u n i v a r i a t e  ANOVA p r o c e d u r e s  w e r e  u s e d  o n  t h e  
d e p e n d e n t  v a r i a b l e s :  R P E ,  V 0 2 , VE , HR. A p r i o r i  o r t h o g o n a l
c o m p a r i s o n s  w e r e  p e r f o r m e d  t o  t e s t  f o r  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  
t h e  a l o n e  a n d  c o a c t i o n  c o n d i t i o n s  w i t h i n  b o t h  t h e  l o w  a n d  
h i g h  g r o u p s .  T h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  w a s  s e t  a t  . 0 5  a n d  t h e  
p o w e r  o f  t h e  a n a l y s i s  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a t  l e a s t  . 8 0 .  
A d j u s t e d  v a r i a n c e s  a c c o u n t e d  f o r  b y  t h e  s i g n i f i c n t  e f f e c t s  
( Ome g a  s q u a r e d ,  a P )  w e r e  c a l c u l a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s t r e n g t h  
o f  t h e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e  d e p e n d e n t  a n d  i n d e p e n d e n t  
v a r i a b l e s  ( T o l s o n ,  1 9 8 0 ) .
R e s u l t s  a n d  D i s c u s s i o n  
F o r  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ,  t h e  ANOVA r e v e a l e d  a  
s i g n i f i c a n t  e f f e c t  f o r  t i m e ,  F ( 4 ,  1 1 2 )  = 4 8 . 8 6 ,  u p  = 1 1 . 3 % .  
T h i s  s u g g e s t s  t h a t  RPE i n c r e a s e s  o v e r  t i m e .  T h e  ANOVA a l s o
r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  f o r  c o n d i t i o n ,  F ( 1 ,  14)  =
2
8 . 0 2  u> = 2 . 6 % .  H o w e v e r ,  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e
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s i g n i f i c a n t  c o n d i t i o n  e f f e c t  i s  s u p e r c e d e d  b y  a  s i g n i f i c a n t  
g r o u p  X c o n d i t i o n  i n t e r a c t i o n ,  F ( 1 ,  1 4 )  = 1 6 . 8 3 ,  u p  = 5 . 4 % ,  
w h i c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n ­
f l u e n c e  v a r i e d  f o r  t h e  g r o u p s  a c r o s s  c o n d i t i o n s  ( F i g u r e  3 ) .  
S p e c i f i c a l l y ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n ,  s u b j e c t s  
e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  l o w  i n t e n s i t y  c u e s  r e p o r t e d  
l o w e r  R P E s .  R P E s  o f  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  
h i g h  i n t e n s i t y  c u e s ,  h o w e v e r ,  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  
a c r o s s  c o n d i t i o n s .
T o  t e s t  s p e c i f i c  h y p o t h e s i s  o f  i n t e r e s t ,  o r t h o g o n a l  
p l a n n e d  c o m p a r i s o n s  b e t w e e n  t h e  a l o n e  a n d  c o a c t i o n  c o n d i t i o n s  
w i t h i n  e a c h  g r o u p  w e r e  c o n d u c t e d .  T h e  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  
c o n d i t i o n s  w i t h i n  t h e  l o w  g r o u p  w a s  s i g n i f i c a n t ,  F ( 1 ,  14)  = 
2 4 . 0 5 ,  u p  = 2 2 . 4 % .  A s i m i l a r  c o m p a r i s o n  w i t h i n  t h e  h i g h  
g r o u p  w a s  n o t  s i g n i f i c a n t ,  F ( 1 ,  14)  = . 8 1 ,  a l t h o u g h  t h e  m e a n  
w a s  h i g h e r  i n  t h e  c o a c t i o n  c o n d i t i o n .  T h u s ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  
t h e  a l o n e  c o n d i t i o n ,  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  
l o w  i n t e n s i t y  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  r e p o r t e d  l o w e r  R P E s ,  w h e r e a s  
R P E s  o f  t h o s e  e x p o s e d  t o  h i g h  i n t e n s i t y  s o c i a l  i n f o r m a t i o n  
d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r  f r o m  t h e i r  R P E s  w h e n  p e r f o r m i n g  
a l o n e .
I n s e r t  F i g u r e  3 a b o u t  h e r e
T h e s e  r e s u l t s  a r e  c o n f i r m e d  b y  s e l f - r e p o r t  d a t a  o n  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  w o r k  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  c o a c t o r  r e l a t i v e  t o  
w o r k i n g  a l o n e .  S p e c i f i c a l l y ,  w h e n  a s k e d  i f  t h e  i n t e n s i t y  o f
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t h e  w o r k  s e e m e d  e a s i e r ,  h a r d e r ,  o r  t h e  s a m e  w h e n  p e r f o r m i n g  
w i t h  t h e  c o a c t o r  a s  c o m p a r e d  t o  p e r f o r m i n g  a l o n e ,  5 6 . 5 %  o f  
t h e  s u b j e c t s  r e p o r t e d  t h a t  t h e  w o r k  s e e m e d  e a s i e r .  S u b j e c t s  
e x p o s e d  t o  l o w  i n t e n s i t y  c u e s  w e r e  m o r e  l i k e l y  t o  r e p o r t  t h a t  
t h e  w o r k  s e e m e d  e a s i e r  w i t h  a  c o a c t o r  t h a n  t h o s e  e x p o s e d  t o  
h i g h  i n t e n s i t y  c u e s .  S p e c i f i c a l l y ,  6 2 . 5 %  o f  t h e  l o w  c u e -  
i n t e n s i t y  g r o u p  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  w o r k  s e e m e d  e a s i e r ,  w h i l e  
50% o f  t h e  h i g h  c u e - i n t e n s i t y  g r o u p  f e l t  t h a t  t h e  w o r k  w a s  
e a s i e r  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r .  O n l y  1 2 . 5 %  o f  b o t h  
g r o u p s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  w o r k  s e e m e d  h a r d e r  i n  t h e  c o a c t i o n  
c o n d i t i o n .  T h i r t y - s e v e n  p e r c e n t  o f  t h o s e  e x p o s e d  t o  h i g h  
c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n  f e l t  t h a t  t h e  w o r k  w a s  i d e n t i c a l  
a c r o s s  c o n d i t i o n s ,  c o m p a r e d  t o  24 . 5% o f  t h o s e  e x p o s e d  t o  l o w  
c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n .
A N O V A s  o n  t h e  p h y s i o l o g i c a l  d a t a  ( V 0 2 , V E , & HR)  
r e v e a l e d  a  s i g n i f i c a n t  m a i n  e f f e c t  f o r  t i m e :  VC> 2  F ( 4 ,  1 1 2 )
= 3 8 . 5 7 ,  „ , 2 = 5 . 5 % ,  V E F ( 4 ,  1 1 2 )  = 2 3 . 9 2 ,  J 1 = 4 . 3 % ,  a n d  HR 
F ( 4 ,  1 1 2 )  = 3 0 . 0 2 ,  to 2 = 2 . 9 % .  A s  i n  E x p e r i m e n t  1 ,  t h i s
f i n d i n g  d e m o n s t r a t e s  t h a t  p h y s i o l o g i c a l  m e a s u r e s  i n c r e a s e d  
o v e r  t i m e .  No o t h e r  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  w e r e  e v i d e n c e d ,  
s u g g e s t i n g  t h a t  t h e  t r e a t m e n t  h a d  n o  e f f e c t  o n  p h y s i o l o g i c a l  
r e s p o n s e s .
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t  s u p p o r t  t h e  a r g u ­
m e n t  t h a t  RPE m a y  b e  a f f e c t e d  b y  m a n i p u l a t i n g  t h e  s a l i e n c y  o f  
s o c i a l  c u e s  a n d  h e n c e  t h e  i n f o r m a t i o n a l  a s p e c t  o f  s o c i a l  
i n f l u e n c e .  S u b j e c t s  p e r f o r m i n g  w o r k  t h a t  h a d  p h y s i o l g i c a l  
d e m a n d s  o f  a  m o d e r a t e  i n t e n s i t y  a p p e a r e d  t o  s u p p r e s s  t h e i r
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R P E s  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a c o a c t o r  e x h i b i t i n g  l o w  i n t e n s i t y  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  ( l o w  i n t e n s i t y  n o n v e r b a l  c u e s ) .  R a t i n g s  
o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  f o r  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  h i g h  i n t e n s i t y  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n  ( h i g h  i n t e n s i t y  n o n v e r b a l  c u e s ) ,  h o w e v e r ,  
r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  a c r o s s  c o n d i t i o n s .
T h a t  R P E  c a n  b e  a f f e c t e d  b y  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  
i n f l u e n c e  i s  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  p r e v i o u s  r e s e a r c h  o n  t h e  
m e d i a t i o n a l  r o l e  o f  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  s u b j e c t i v e  
a s s e s s m e n t  o f  w o r k  ( P e n n e b a k e r  & L i g h t n e r ,  1 9 8 0 ;  R e j e s k i  & 
R i b i s l ,  1 9 8 0 ) .  M o r e o v e r ,  t h a t  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e  
c a n  a f f e c t  RPE w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  a c c o m p a n y i n g  
s u c h  c h a n g e s ,  f u r t h e r  s u p p o r t s  t h e  n o t i o n  t h a t  t h e  s u b j e c t i v e  
a s s e s s m e n t  o f  w o r k  i s  n o t  i n d e p e n d e n t  o f  p s y c h o l o g i c a l  p r o ­
c e s s e s  .
T h e o r e t i c a l l y ,  a n  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s  i s  
r a t h e r  s p e c u l a t i v e .  I n i t i a l  p r e d i c t i o n s  w e r e  b a s e d  o n  s o c i a l  
c o m p a r i s o n  t h e o r y  w h i c h  a r g u e s  t h a t  s e l f  j u d g m e n t s  a r e  b a s e d  
o n  k n o w l e d g e  a b o u t  o n e ' s  o w n  p e r f o r m a n c e  o r  a b i l i t y  r e l a t i v e  
t o  o n e ' s  o w n  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  p e r f o r m a n c e  o r  a b i l i t y  o f  a n  
a p p r o p r i a t e  c o m p a r i s o n  p e r s o n .  I n  o r d e r  f o r  t h e  s o c i a l  c o m ­
p a r i s o n  p r o c e s s  t o  o c c u r  a n  i n d i v i d u a l  m u s t  h a v e  k n o w l e d g e  
a b o u t  h i s  o w n  p e r f o r m a n c e ,  k n o w l e d g e  a b o u t  a n o t h e r ' s  p e r f o r ­
m a n c e ,  a n d  k n o w l e d g e  t h a t  t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  a p p r o p r i a t e  f o r  
c o m p a r i s o n  p u r p o s e s .
I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  i f  t h e s e  c o n d i t i o n s  w e r e  m e t  i n  
t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t ,  s u b j e c t s '  p e r c e p t i o n s  o f  t h e  
s i t u a t i o n  a n d  a w a r e n e s s  o f  t h e  c o a c t o r ' s  b e h a v i o r  w a s
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a s s e s s e d  i n  a  p o s t - e x p e r i m e n t a l  q u e s t i o n n a i r e .  T h e  s e l f -  
r e p o r t  d a t a  r e v e a l e d  t h a t  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a t i o n s  
c o n c e r n i n g  t h e  f i t n e s s  l e v e l s  a n d  w o r k l o a d s  w e r e  s u c c e s s f u l .  
S p e c i f i c a l l y ,  8 7 . 5 % ,  (87 . 5% o f  t h e  h i g h  c u e - i n t e n s i t y  g r o u p ;
88% o f  t h e  l o w  c u e - i n t e n s i t y  g r o u p )  o f  t h e  s u b j e c t s  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e y  m o d e r a t e l y  t o  s t r o n g l y  b e l i e v e d  t h a t  e x p e r i m e n t e r ' s  
s t a t e m e n t s  c o n c e r n i n g  t h e  e q u i v a l e n c e  o f  b o t h  f i t n e s s  l e v e l s  
a n d  p e r f o r m a n c e  i n t e n s i t i e s  r e l a t i v e  t o  t h e  c o a c t o r .  An  
a d d i t i o n a l  1 2 . 5 %  i n  b o t h  g r o u p s  r e p o r t e d  t h a t  t h e y  s l i g h t l y  
b e l i e v e d  t h e s e  m a n i p u l a t i o n s .  E i g h t y - s e v e n  p e r c e n t  i n d i c a t e d  
t h a t  t h e y  n o t i c e d  h o w  t h e  c o a c t o r  w a s  r e s p o n d i n g  t o  t h e  
w o r k l o a d ,  w h i l e  74% f e l t  t h a t  t h e  c o a c t o r ' s  r e s p o n s e s  s e e m e d  
d i f f e r e n t  f r o m  t h e i r  o w n  r e s p o n s e s .  S p e c i f i c a l l y ,  1 0 0 % o f  
t h e  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  h i g h  c u e -  
i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n  i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  w e r e  a w a r e  o f  t h e  
c o a c t o r ' s  r e s p o n s e s ,  a n d  t h a t  t h e s e  r e s p o n s e s  s e e m e d  d i f ­
f e r e n t  f r o m  t h e i r  o w n .  S e v e n t y - f i v e  p e r c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s  
e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  l o w  c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  w e r e  a w a r e  o f  t h e  c o a c t o r ' s  r e s p o n s e s ,  
b u t  o n l y  49% i n d i c a t e d  t h a t  t h e s e  r e s p o n s e s  s e e m e d  d i f f e r e n t  
f r o m  t h e i r  o w n .  I n  a d d i t i o n ,  75% o f  b o t h  g r o u p s  f e l t  t h a t  
t h e y  w e r e  m o r e  a t t e n t i v e  t o  t h e i r  o w n  b o d i l y  r e s p o n s e s  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  t h e  c o a c t o r  t h a n  i n  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n .  T a k e n  
t o g e t h e r ,  t h e s e  d a t a  s u g g e s t  t h a t  t h e  c o a c t o r  w a s  p e r c e i v e d  
a s  a n  a p p r o p r i a t e  i n f o r m a t i o n a l  s o u r c e  ( e . g . ,  s i m i l a r  a n d  
p e r f o r m i n g  u n d e r  i d e n t i c a l  c i r c u m s t a n c e s ) ,  a n d  t h a t  t h e  s u b ­
j e c t s  w e r e  a w a r e  o f  t h e  c o a c t o r ' s  e f f o r t / r e s p o n s e s  a s  w e l l  a s
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t h e i r  o w n  r e s p o n s e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  e x p e r i m e n t a l  m a n i p u l a ­
t i o n s  p r o v i d e d  t h e  n e c e s s a r y  c o n d i t i o n s  t o  a l l o w  t h e  s u b j e c t s  
t o  e n g a g e  i n  s o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s .
S o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s  w e r e  h y p o t h e s i z e d  t o  c a u s e  
s u b j e c t s  t o  r e p o r t  l o w e r  R P E s  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r ,  
w h o  e x h i b i t s  b e h a v i o r  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w o r k  i s  n o t  v e r y  
s t r e s s f u l ,  t h a n  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  
s u p p o r t  t h i s  p r e d i c t i o n .  C o n v e r s e l y ,  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  
c o a c t o r  w h o  e x h i b i t s  b e h a v i o r  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w o r k  i s  
e x t r e m e l y  s t r e s s f u l ,  i t  w a s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  s o c i a l  c o m ­
p a r i s o n  p r o c e s s e s  w o u l d  c a u s e  s u b j e c t s  t o  r e p o r t  h i g h e r  R P E s  
t h a n  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s ,  h o w e v e r ,  d o  
n o t  s u p p o r t  t h i s  p r e d i c t i o n .  T h u s ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e ­
s e n t  e x p e r i m e n t  d o  n o t  e n t i r e l y  s u p p o r t  a  s o c i a l  c o m p a r i s o n  
e x p l a n a t i o n .
H o w e v e r ,  t h e  r e s u l t s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  a  s e l f -  
p r e s e n t a t i o n a l  e x p l a n a t i o n .  S e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  w e r e  
h y p o t h e s i z e d  t o  c a u s e  s u b j e c t s  t o  r e p o r t  l o w e r  R P E s  w h e n  
p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r ,  wh o  e x h i b i t s  b e h a v i o r  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  w o r k  i s  n o t  v e r y  s t r e s s f u l ,  t h a n  w h e n  p e r f o r m i n g  
a l o n e .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  o f  t h i s  e x p e r i m e n t  s u p p o r t  t h i s  
p r e d i c t i o n .  W h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  w h o  e x h i b i t s  
b e h a v i o r  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  w o r k  i s  e x t r e m e l y  s t r e s s f u l ,  
h o w e v e r ,  i t  w a s  h y p o t h e s i z e d  t h a t  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  
w o u l d  r e s u l t  i n  s u b j e c t s  r e p o r t i n g  R P E s  t h a t  d o  n o t  d i f f e r  
f r o m  R P E s  w h e n  p e r f o r m i n g  a l o n e .  S u p p o r t  f o r  t h i s  p r e d i c t i o n  
w a s  a l s o  e v i d e n c e d  i n  t h e  p r e s e n t  e x p e r i m e n t .  T h u s ,  t h e
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p r e s e n t  r e s u l t s  a p p e a r  t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  s e l f -  
p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s ,  r a t h e r  t h a n  s o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o ­
c e s s e s .
A d d i t i o n a l  s u p p o r t  f o r  a  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  e x p l a n a t i o n  
c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  s u b j e c t ' s  q u e s t i o n n a i r e  r e s p o n s e s .  T h e  
s u b j e c t ' s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  s i t u a t i o n  w a s  p o s s i b l y  i n f l u e n c e d  
b y  t h e  a d d i t i o n  o f  a  c o a c t o r  e x h i b i t i n g  s a l i e n t  s o c i a l  i n f o r ­
m a t i o n .  I n d e e d ,  56 . 5% o f  t h e  s u b j e c t s  (50% o f  t h o s e  e x p o s e d  
t o  l o w  c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n  a n d  6 2 . 5 %  e x p o s e d  t o  h i g h )  
i n d i c a t e d  t h a t  t h e y  m o d e r a t e l y  t o  s t r o n g l y  a g r e e d  t h a t  t h e  
c o a c t i o n  c o n d i t i o n  w a s  p e r c e i v e d  a s  m o r e  c o m p e t i t i v e  t h a n  t h e  
a l o n e  c o n d i t i o n .  I n  a d d i t i o n ,  1 2 . 5 %  o f  t h e  s u b j e c t s  i n  t h e  
l o w  c u e - i n t e n s i t y  g r o u p  i n d i c a t d  t h a t  t h e y  s l i g h t l y  a g r e e d  
t h a t  t h e  c o a c t i o n  c o n d i t i o n  w a s  p e r c e i v e d  a s  m o r e  c o m p e t i ­
t i v e .  M o r e o v e r ,  50% o f  t h e  s u b j e c t s  i n  b o t h  g r o u p s  r e p o r t e d  
t h a t  t h e y  w e r e  m o t i v a t e d  t o  " l o o k "  b e t t e r  t h a n  t h e  c o a c t o r  b y  
s u p p r e s s i n g  R P E s  i n  h i s  p r e s e n c e  a s  c o m p a r e d  t o  c y c l i n g  
a l o n e .  T h e s e  d a t a  s u g g e s t  t h a t  s u b j e c t s  m a y  h a v e  e m p l o y e d  
s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  t o  s a t i s f y  t h e  m o t i v e  t o  " l o o k "  
b e t t e r  t h a n  t h e  c o a c t o r .
A l t h o u g h  t h e  s e l f - p r e s e n t a t i o n  a r g u m e n t  i s  a p p a r e n t l y  
t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  t h e o r e t i c a l  e x p l a n a t i o n  f o r  t h e  p r e s e n t  
r e s u l t s ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  w h a t  p r o c e s s  s u b j e c t s  
a d o p t e d  i n  o r d e r  t o  " l o o k  g o o d . "  T h a t  i s ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  s u b j e c t s  w e r e  i n t e n t i o n a l l y  m i s r e p o r t i n g  
t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n ,  o r  i f  t h e  e f f e c t  i s  a  s t a b l e  
p e r c e p t u a l  e r r o r .  R e s e a r c h  u t i l i z i n g  b o g u s  p i p e l i n e
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t e c h n i q u e s  a n d  RPE p r o d u c t i o n  t e c h n i q u e s  m i g h t  p o s s i b l y  
c l a r i f y  w h e r e  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  o c c u r  i n  t h e  j u d g ­
m e n t  p r o c e s s .
I n  s u m m a r y ,  t h e  s u b j e c t ' s  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  
w e r e  l o w e r e d  i n  t h e  l o w  c u e - i n t e n s i t y  c o n d i t i o n ,  b u t  r e m a i n e d  
r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  i n  t h e  h i g h  c u e - i n t e n s i t y  c o n d i t i o n  a s  
c o m p a r e d  t o  p e r f o r m i n g  a l o n e .  A l t h o u g h  t h e s e  r e s u l t s  d i d  n o t  
s u p p o r t  a  s o c i a l  c o m p a r i s o n  e x p l a n a t i o n ,  t h e y  a r e  c o n s i s t e n t  
w i t h  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  s t r a t e g i e s .  T h u s ,  t h e  m o s t  a p p r o ­
p r i a t e  e x p l a n a t i o n  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  a p p e a r s  t o  b e  s e l f ­
p r e s e n t a t i o n .  T h a t  i s ,  s u b j e c t s  s u p p r e s s e d  t h e i r  R P E s  t o  
" l o o k  g o o d "  r e l a t i v e  t o  t h e i r  p e r c e p t i o n  o f  t h e  e f f o r t  e x p e n ­
d i t u r e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r .
G e n e r a l  D i s c u s s i o n
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  e x a m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  
s o c i a l  i n f l u e n c e  o n  RPE w i t h i n  a  s e l f - p e r c e p t i o n  p a r a d i g m .  
T h e  r e s u l t s  o f  E x p e r i m e n t s  1 a n d  2 i n d i c a t e  t h a t  RPE c a n  b e  
m e d i a t e d  b y  s o c i a l  i n f l u e n c e s .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e s e  e x p e r i ­
m e n t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  a n  i n d i v i d u a l ' s  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  
e x e r t i o n  i s ,  i n  p a r t ,  a  f u n c t i o n  o f  s o c i a l  p s y c h o l o g i c a l  
p r o c e s s e s .  T h a t  i s ,  i n  a d d i t i o n  t o  s e n s o r y  i n p u t ,  s u b j e c t s  
i n  t h e s e  e x p e r i m e n t s  a p p a r e n t l y  u s e d  t h e  p r e s e n c e  a n d  b e h a ­
v i o r  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  i n  d e t e r m i n i n g  a n d  r a t i n g  t h e i r  o w n  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  T h u s ,  i t  a p p e a r s  t h a t  RPE i s  a 
f u n c t i o n  o f  b o t h  i n t e r n a l  s e n s o r y  i n f o r m a t i o n  a n d  e x t e r n a l  
s o c i a l  i n f o r m a t i o n .
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H o w e v e r ,  t h e s e  r e s u l t s  a r e  l i m i t e d  t o  u n t r a i n e d  m a l e  
s u b j e c t s  p e r f o r m i n g  a t  s u b m a x i m a l  w o r k  l e v e l s ,  p a r t i c u l a r l y  
o f  a  m o d e r a t e  i n t e n s i t y .  B a s e d  u p o n  t h e  r e s e a r c h  o f  M o r g a n  
a n d  P o l l o c k  ( 1 9 7 7 )  t r a i n e d  ( e l i t e )  i n d i v i d u a l ' s  p e r c e p t i o n s  
o f  e x e r t i o n  a r e  m o r e  l i k e l y  t o  b e  l e s s  s u b j e c t  t o  d i s t o r t i o n s  
b y  s u c h  s o c i a l  i n f l u e n c e s .  I n  a d d i t i o n  t o  u n i q u e  p e r c e p t u a l  
c a p a c i t i e s ,  g e n d e r  a n d  p e r s o n a l i t y  t r a i t s  m i g h t  p o s s i b l y  
m e d i a t e  s o c i a l  i n f l u e n c e s .  H o w e v e r ,  m o r e  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  
t o  f u r t h e r  e l u c i d a t e  t h e s e  n o t i o n s .
T h a t  t h e  e f f e c t s  w e r e  m a n i f e s t e d  a t  s u b m a x i m a l  w o r k  
l e v e l s  o f f e r s  s u p p o r t  f o r  R e j e s k i ' s  ( 1 9 8 1 )  i n t e g r a t i v e  a p ­
p r o a c h  t o  RPE.  M o r e o v e r ,  t h a t  a  m o r e  m e a n i n g f u l  a s s o c i a t i o n  
w a s  e v i d e n c e d  d u r i n g  w o r k  t h a t  h a s  p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  o f  a  
m o d e r a t e  i n t e n s i t y  ( 5 0 % o f  t y c ^ ) , ,  i s  c o n s o n a n t  w i t h  t h e  
f i n d i n g s  o f  R e j e s k i  a n d  R i b i s l  ( 1 9 8 0 )  t h a t  c o g n i t i v e  m e d i a ­
t i o n  i s  m o r e  p r o n o u n c e d  a t  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s .  A p p a r e n t l y ,  
t h e  r e l a t i v e  s a l i e n c y  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  t o  p s y c h o l o g i c a l  
v a r i a b l e s  i n  RPE d e c r e a s e s  d u r i n g  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s .  T h i s  
i n c r e a s e s  t h e  p o t e n t i a l  r o l e  t h a t  c o g n i t i o n  c a n  p l a y  i n  t h e  
s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  o f  p h y s i c a l  w o r k .  H o w e v e r ,  t h e  r e s u l t s  
o f  t h i s  s t u d y ,  p a r t i c u l a r l y  E x p e r i m e n t  1 ,  i n d i c a t e  t h a t  t h i s  
r e l a t i o n s h i p  ( b e t w e e n  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  i n d i ­
c a n t s )  i s  n o n l i n e a r .  A l t h o u g h  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  p u r p o r t s  t h a t  
t h e  e x a c t  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  v a r i a b l e s  
i s  y e t  u n d e f i n e d ,  h i s  m o d e l  s e e m s  t o  s u g g e s t  a  l i n e a r  r e l a ­
t i o n s h i p .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a p p e a r  t o  b e  
i n c o n s i s t e n t  w i t h  t h i s  p a r t i c u l a r  a s p e c t  o f  t h e  m o d e l .  I n
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p a r t i c u l a r ,  t h e  p r e s e n t  r e s u l t s  s u g g e s t  a  m o r e  c u r v i l i n e a r  
r e l a t i o n s h i p ,  w i t h  p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  b e i n g  m o r e  s a l i e n t  
a t  m o d e r a t e  l e v e l s  o f  w o r k .  M o r e  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  t o  
f u r t h e r  d e l i n e a t e  t h e  e x a c t  n a t u r e  o f  t h i s  m a t h e m a t i c a l  r e l a ­
t i o n s h i p .
S e l f - p r e s e n t a t i o n  i s  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  e x p l a n a t i o n  
f o r  t h e  f i n d i n g s  i n  b o t h  E x p e r i m e n t  1 a n d  2 .  T h e  s a l i e n c y  o f  
i n f o r m a t i o n  a r g u m e n t  w a s  n o t  s u p p o r t e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  
A p p a r e n t l y ,  t h e  m o t i v e  t o  " l o o k  g o o d "  i n  r e l a t i o n  t o  a  r e l a ­
t i v e  s o c i a l  c r i t e r i o n  ( a s s u m e d  o r  a c t u a l )  i n f l u e n c e s  o n e ' s  
s e l f - r e p o r t  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  i n  
a d d i t i o n  t o  s e e k i n g  i n f o r m a t i o n  f r o m  a n  e x t e r n a l  s o u r c e  a b o u t  
t h e i r  o w n  i n t e r n a l  s t a t e s ,  i n d i v i d u a l s  w e r e  a l s o  c o n c e r n e d  
a b o u t  c o m m u n i c a t i n g  a  f a v o r a b l e  i m p r e s s i o n  w h e n  p e r f o r m i n g  
w i t h  a n o t h e r  ( B a u m e i s t e r ,  1 9 8 2 ) .
W h e n  v i e w e d  c o l l e c t i v e l y ,  h o w e v e r ,  t h e  s a l i e n c y  o f  
i n f o r m a t i o n  h y p o t h e s i s  ( s o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s )  c a n n o t  
b e  t o t a l l y  d i s c o u n t e d .  T h a t  i s ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  b o t h  
m o t i v e s  w e r e  o p e r a t i n g .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e  f i n d i n g s  o f  
E x p e r i m e n t  1 i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  s u p p r e s s e d  R P E s  w h e n  
p e r f o r m i n g  w i t h  a c o a c t o r  d u r i n g  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  l e v e l  
w o r k ,  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  t h e  m o d e r a t e .  T h i s  s u g g e s t s  t h a t  
t h e  m e r e  p r e s e n c e  o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r  a c t i v a t e s  s e l f -  
p r e s e n t a t i o n a l  m o t i v e s  t h a t  r e s u l t  i n  l o w e r  R P E s .  I n  E x p e r i ­
m e n t  2 ,  s u b j e c t s  w e r e  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  w h o  e x h i b i t e d  
b e h a v i o r  w h i c h  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  w o r k  w a s  e i t h e r  v e r y  e a s y  
o r  e v e r y  d i f f i c u l t .  T h u s ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  p r e s e n c e  o f
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a n o t h e r  p e r f o r m e r ,  s u b j e c t s  w e r e  a l s o  e x p o s e d  t o  t h e  b e h a v i o r  
o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r .  T h i s  s i t u a t i o n  a l l o w e d  b o t h  s e l f -  
p r e s e n t a t i o n a l  a n d  s o c i a l  c o m p a r i s o n  m o t i v e s  t o  o p e r a t e .  I n  
t h e  l o w  c u e - i n t e n s i t y  g r o u p ,  b o t h  m o t i v e s  ( t h e  d e s i r e  t o  h a v e  
a n  a c c u r a t e  j u d g m e n t  a n d  t o  " l o o k  g o o d " )  w e r e  p o s s i b l y  o p e r ­
a t i n g  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n ,  r e s u l t i n g  i n  l o w e r  R P E s  r e l a t i v e  
t o  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n  w h e r e  n o  s u m m a t i o n  o f  f o r c e s  e x i s t e d .  
F o r  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  h i g h  c u e - i n t e n s i t y  i n f o r m a t i o n ,  h o w ­
e v e r ,  t h e  m o t i v e s  s h o u l d  h a v e  b e e n  o p p o s i n g  o n e  a n o t h e r .  
T h a t  i s ,  w h e r e a s  t h e  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  m o t i v e  w o u l d  b e  
o p e r a t i n g  t o  l o w e r  R P E s ,  t h e  m o t i v e  t o  h a v e  a n  a c c u r a t e  
j u d g m e n t  w o u l d  b e  o p e r a t i n g  t o  i n f l a t e  R P E s  r e l a t i v e  t o  t h e  
a l o n e  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  R P E s  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  c o n ­
s t a n t  a c r o s s  c o n d i t i o n s  b e c a u s e  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  
i n f l u e n c e  a n d  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  w h e r e  p o s s i b l y  
c o u n t e r a c t i n g  e a c h  o t h e r .  P o s s i b l y ,  t h e n ,  t h e  m e d i a t i o n a l  
r o l e  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  i n  RPE i s  d e p e n d e n t  u p o n  a n  i n t e r ­
a c t i o n  b e t w e e n  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s  a n d  i n f o r m a t i o n a l  
s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s .  I f  t h e s e  t w o  f o r c e s  a r e  o p e r ­
a t i n g  i n  t h e  s a m e  d i r e c t i o n ,  a s  i n  t h e  l o w  c u e - i n t e n s i t y  
c o n d i t i o n ,  R P E s  s h o u l d  b e  b i a s e d  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  
i n f o r m a t i o n .  H o w e v e r ,  i f  t h e  f o r c e s  a r e  i n  o p p o s i t i o n ,  a s  i n  
t h e  h i g h  c u e - i n t e n s i t y  c o n d i t i o n ,  R P E s  s h o u l d  n o t  d i f f e r  
s i g n i f i c a n t l y  f r o m  a n  a l o n e  c o n d i t i o n  b e c a u s e  t h e  f o r c e s  w i l l  
b e  c o u n t e r a c t i n g  a n d  c a n c e l  o u t  e a c h  o t h e r .
O n e  p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  r e l a t e s  t o  
t h e  c l i n i c a l  u s e  o f  R P E .  S e v e r a l  c a r d i a c  r e h a b i l i t a t i o n
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p r o g r a m s  a r e  c u r r e n t l y  u s i n g  RPE f o r  c o n t r o l l i n g  e x e r c i s e  
i n t e n s i t i e s  ( B u r k e ,  1 9 7 9 ;  N o b l e ,  1 9 8 2 ) .  T h e  p r e s e n t  r e s u l t s  
i n d i c a t e  t h a t  w h e n  i n d i v i d u a l s  e x e r c i s e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  
o t h e r  p e r f o r m e r s ,  R P E s  m a y  b e  d i s t o r t e d .  T h e  i m p l i c a t i o n  i s  
t h a t  u s i n g  R P E s  t o  p r e s c r i b e  e x e r c i s e  i n t e n s i t y  m i g h t  b e  
p o t e n t i a l l y  d a n g e r o u s  i f  s u c h  e x e r c i s e  i s  u n d e r t a k e n  i n  t h e  
p r e s e n c e  o f  o t h e r  p e r f o r m e r s .  F u t u r e  a p p l i e d  r e s e a r c h  s h o u l d  
b e  u n d e r t a k e n  t o  v a l i d a t e  t h i s  n o t i o n .
I n  s u m m a r y ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  s u p p o r t  t h e  
n o t i o n  t h a t  p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  p l a y  a  s i g n i f i c a n t  r o l e  
i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  M o r e o v e r ,  t h e s e  r e s u l t s  
e x t e n d  t h i s  n o t i o n  t o  v a r i a b l e s  o f  a  c o g n i t i v e  s o c i a l  p s y c h o ­
l o g i c a l  n a t u r e .  W h e r e a s  p h y s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s  o b v i o u s l y  
a c c o u n t  f o r  a  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t h e  r e s p o n s e  v a r i a n c e  i n  
R P E ,  r e s e a r c h e r s  w o u l d  b e  r e m i s s  i n  i g n o r i n g  t h e  r o l e  t h a t  
p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  c a n  p l a y  i n  t h e  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  
o f  p h y s i c a l  w o r k .
REFERENCES
A l l e n ,  V . L . ,  W i l d e r ,  D.A.  S o c i a l  c o m p a r i s o n ,  s e l f  e v a l u a t i o n ,  
a n d  c o n f o r m i t y  t o  t h e  g r o u p .  I n  J . M .  S u l s  & R. L .  M i l l e r  
( E d s . ) ,  S o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s . N e w  Y o r k :  H e m i ­
s p h e r e ,  1 9 7 7 .
A s c h ,  S . E .  E f f e c t s  o f  g r o u p  p r e s s u r e  u p o n  t h e  m o d i f i c a t i o n  
a n d  d i s t o r t i o n  o f  j u d g m e n t .  I n  H.  G u e t z k o w  ( E d . ) ,  
G r o u p s ,  l e a d e r s h i p ,  a n d  m e n .  P i t t s b u r g h :  C a r n e q i e ,
1 9 5 1 .
A s t r a n d ,  P . - O ,  & S a l t i n ,  B.  M a x i m a l  o x y g e n  u p t a k e  a n d  h e a r t  
r a t e  i n  v a r i o u s  t y p e s  o f  a c t i v i t y .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  
P h y s i o l o g y , 1 9 6 1 ,  1 6 ,  9 7 7 - 9 8 1 .  (a)
A s t r a n d ,  P . - O ,  & S a l t i n ,  B.  O x y g e n  u p t a k e  i n  t h e  f i r s t
m i n u t e s  o f  h e a v y  m u s c u l a r  e x e r c i s e .  J o u r n a l  o f  A p p l i e d  
P h y s i o l o g y , 1 9 6 1 ,  1 6 ,  9 7 1 .  ( b )
B a r o n ,  R . A . ,  & B y r n e ,  D.  S o c i a l  p s y c h o l o g y :  U n d e r s t a n d i n g  
h u m a n  i n t e r a c t i o n . B o x t o n :  A l l y n  & B a c o n ,  I n c . ,  1 9 7 9 .
B a u m e i s t e r ,  R . F .  A s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  v i e w  o f  s o c i a l  p h e n o ­
m e n a .  P s y c h o l o g i c a l  B u l l e t i n , 1 9 8 2 ,  5^1,  3 - 2 6 .
B o r g ,  G . A . V .  P h y s i c a 1 p e r f o r m a n c e  a n d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n . 
L u n d ,  S w e d e n :  G l e e r u p ,  1 9 6 2 .
B o r g ,  G . A . V .  P e r c e i v e d  e x e r t i o n  a s  a n  i n d i c a t o r  o f  s o m a t i c  
s t r e s s .  S c a n d a n a v i a n  J o u r n a l  o f  R e h a b i 1 i t a t i v e  Me d i ­
c i n e , 1 9 7 0 ,  2,  9 2 - 9 8 .
B o r g ,  G . A . V .  P s y c h o p h y s i c a l  b a s e s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  
M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t  a n d  E x e r c i s e ,  1 9 8 2 ,  1 4 ,  
3 7 7 - 3 8 1 .
B r a d l e y ,  G .  S e l f - s e r v i n g  b i a s e s  i n  t h e  a t t r i b u t i o n  p r o c e s s :  
A r e e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f a c t  o r  f i c t i o n  q u e s t i o n .  J o u r n a l  
o f  P e r s o n a l i t y  a n d  S o c i a l  P s y c h o l o g y , 1 9 7 8 ,  ^ 6 ,  5 6 - 7 1 .
B r o w n ,  D . ,  K l e m p ,  G . ,  & L e v e n t h a l . ,  H.  A r e  e v a l u a t i o n s
i n f e r r e d  d i r e c t l y  f r o m  o v e r t  a c t i o n ?  J o u r n a l  o f  E x p e r i ­
m e n t a l  S o c i a l  P s y c h o l o g y , 1 9 7 5 ,  r i ,  1 1 2 - 1 2 6 .
B u r k e ,  E . J .  I n d i v i d u a l i z e d  f i t n e s s  p r o g r a m .  J o u r n a l  o f  P h y ­
s i c a l  E d u c a t i o n  a n d  R e c r e a t i o n ,  1 9 7 9 ,  5 £ ,  3 5 - 3 7 .
C a r v e r , C . S . ,  C o l e m a n ,  A . E . ,  & G l a s s ,  D . C .  T h e  c o r o n a r y - p r o n e  
b e h a v i o r  p a t t e r n  a n d  t h e  s u p p r e s s i o n  o f  f a t i g u e  o n  
t r e a d m i l l  t e s t .  J o u r n a l  o f  P e r s o n a l i t y  a n d  S o c i a l  P s y ­
c h o l o g y ,  1 9 7 6 ,  3 3 ,  4 6 0 - 4 6 6 .
41
42
D e u t s c h ,  M. ,  & G e r a r d ,  H . B .  A s t u d y  o f  n o r m a t i v e  a n d  i n f o r ­
m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e s  u p o n  i n d i v i d u a l  j u d g m e n t .  
J o u r n a l  o f  A b n o r m a l  a n d  S o c i a l  P s y c h o l o g y ,  1 9 5 5 ,  5 1 ,  
6 2 9 - 6 3 6 .
F e s t i n g e r ,  L.  A t h e o r y  o f  s o c i a l  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s .  H u m a n  
R e l a t i o n s , 1 9 5 4 ,  ]_ , 1 1 7 - 1 4 0 .
M i h e v i c ,  P . M .  S e n s o r y  c u e s  f o r  p e r c e i v e d  e x e r t i o n :  A
r e v i e w .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  
1 9 8 1 ,  ,  1 5 0 - 1 6 3 .
M o r g a n ,  W . P .  P s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s ,  1 9 7 3 ,  5 ,  9 7 -  
1 0 3 .
M o r g a n ,  W . P .  P s y c h o p h y s i o l o g y  o f  s e l f - a w a r e n e s s  d u r i n g  
v i g o r o u s  p h y s i c a l  a c t i v i t y .  R e s e a r c h  Q u a r t e r l y  f o r  
E x e r c i s e  a n d  S p o r t , 1 9 8 1 ,  5 2 ,  3 8 5 - 4 2 7 .
M o r g a n ,  W . P . ,  & B o r g ,  G . A . V .  P e r c e p t i o n  o f  e f f o r t  i n  t h e  
p r e s c r i p t i o n  o f  p h y s i c a l  a c t i v i t y .  I n  T . T .  C r a i g  ( E d . ) ,  
T h e  m e n t a l  h e a l t h  a s p e c t s  o f  s p o r t s  a n d  e x e r c i s e  a n d  
r e c r e a t i o n .  C h i c a g o :  A m e r i c a n  M e d i c a l  A s s o c i a t i o n ,
1 9 7 6 .
M o r g a n ,  W . P . ,  H i r o t a ,  K . ,  W e i t z ,  G . ,  & B a l k e ,  B.  H y p n o t i c
p e r t u r b a t i o n  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n :  V e n t i l a t o r y  c o n s e ­
q u e n c e s .  A m e r i c a n  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  H y p n o s i s ,  1 9 7 6 ,  
l j j ,  1 8 2 - 1 9 0 .
M o r g a n ,  W. P . ,  & P o l l o c k ,  M.L.  P s y c h o l o g i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s
o f  t h e  e l i t e  d i s t a n c e  r u n n e r .  A n n a l s  o f  t h e  N e w  Y o r k  
A c a d e m y  o f  S c i e n c e s , 1 9 7 7 ,  3 0 1 ,  3 8 2 - 4 0 3 .
M o r g a n ,  W . P . ,  R a v e n ,  P . B . ,  D r i n k w a t e r ,  B . L . ,  & H o r v a t h ,  S . M .  
P e r c e p t u a l  a n d  m e t a b o l i c  r e s p o n s i v i t y  t o  s t a n d a r d  b y c y ­
c l e  e r g o m e t r y  f o l l o w i n g  v a r i o u s  h y p n o t i c  s u g g e s t i o n s .  
I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  C l i n i c a l  a n d  E x p e r i m e n t a l  H y p ­
n o s i s  , 1 9 7 3 , 2 1 , ,  8 6 - 1 0 1 .
N o b l e ,  B . J .  C l i n i c a l  a p p l i c a t i o n s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  
M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s  a n d  E x e r c i s e ,  1 9 8 2 ,  1 4 ,  
4 0 6 - 4 1 1 .
P e n n e b a k e r ,  J .  W. ,  & L i g h t n e r ,  J .  M. C o m p e t i t i o n  o f  i n t e r n a l  
a n d  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  i n  a n  e x e r c i s e  s e t t i n g .  
J o u r n a l  o f  P e r s o n a l i t y  a n d  S o c i a l  P s y c h o l o g y ,  1 9 8 0 ,  3 9 ,  
1 6 5 - 1 7 4 .
R e j e s k i ,  W . J .  T h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n :  A s o c i a l  p s y c h o -  
p h y s i o l o g i c a l  i n t e g r a t i o n .  J o u r n a l  o f  S p o r t  P s y c h o l o g y ,  
1 9 8 1 ,  4 ,  3 0 5 - 3 2 0 .
43
R e j e s k i ,  W . J . ,  & L o w e ,  C . A .  N o n v e r b a l  e x p r e s s i o n s  o f  e f f o r t  
a s  c a u s a l l y  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n .  P e r s o n a l i t y  a n d  
S o c i a l  P s y c h o l o g y  B u l l e t i n ,  1 9 8 0 ,  6j_ 4 3 6 - 4 4 0 .
R e j e s k i ,  W . J . ,  & R i b i s l ,  P .  E x p e c t e d  t a s k  d u r a t i o n  a n d
p e r c e i v e d  e f f o r t :  An a t t r i b u t i o n a l  a n a l y s i s .  J o u r n a l
S p o r t  P s y c h o l o g y , 1 9 8 0 ,  2 ,  2 2 7 - 2 3 6 .
R o b e r t s o n ,  R . ,  H i a t t ,  E . ,  G i l l e s p i e ,  R . ,  & R o s e ,  K.  T h e
i n f l u e n c e  o f  s e n s o r y  a u g m e n t a t i o n  a n d  r e d u c t i o n  o n  p e r ­
c e i v e d  e x e r t i o n .  M e d i c i n e  a n d  S c i e n c e  i n  S p o r t s ,  
1 9 7 5 ,  7 ,  8 1 - 8 2 .
S c h a c h t e r ,  S . ,  & S i n g e r ,  J .  C o g n i t i v e ,  s o c i a l  a n d  p h y s i o l o g i ­
c a l  d e t e r m i n a n t s  o f  e m o t i o n a l  s t a t e .  P s y c h o l o g i c a l  
R e v i e w , 1 9 6 2 ,  6 9 ,  3 7 9 - 3 9 9 .
S c h l e n k e r ,  B . R . ,  & L e a r y ,  M. R.  S o c i a l  a n x i e t y  a n d  s e l f ­
p r e s e n t a t i o n :  A c o n c e p t u a l i z a t i o n  a n d  m o d e l .
P s y c h o l o g i c a l  B u l l e n t i n ,  1 9 8 2 ,  9 2 ,  6 4 1 - 6 6 9 .
S c h o l a n d e r ,  P . F .  A n a l y z e r  f o r  a c c u r a t e  e s t i m a t i o n  o f  
r e s p i r a t o r y  g a s e s  i n  o n e - h a l f  c u b i c  c e n t i m e t e r  s a m p l e s .  
J o u r n a l  o f  B i o l o g i c a l  C h e m i s t r y , 1 9 4 7 ,  1 6 7 , 2 3 5 - 2 5 0 .
S e t a ,  J . J .  T h e  i m p a c t  o f  c o m p a r i s o n  p r o c e s s e s  o n  c o a c t o r ' s  
t a s k  p e r f o r m a n c e .  J o u r n a l  o f , P e r s o n a l i t y  a n d  S o c i a l  
P s y c h o l o g y ,  1 9 8 2 ,  4 2 ,  2 8 1 - 2 9 1 .
S h e r i f ,  M.A.  A s t u d y  o f  s o m e  s o c i a l  f a c t o r s  i n  p e r c e p t i o n .  
A r c h i v e s  o f  P s y c h o l o g y , 1 9 3 5 ,  No .  1 8 7 .
S t r e u f e r t ,  S . ,  S t r e u f e r t ,  S . C . ,  & N a g a m i ,  G . Y .  S o c i a l  p e r ­
c e p t i o n  a n d  p e r s o n  p e r c e p t i o n .  I n  S .  S t r e u f e r t  & S .  C.  
S t r e u f e r t  ( E d s . )  , B e h a v i o r  i  n  t h e  c o m p l e x  e n v i  r o n m e n t . 
W a s h i n g t o n :  V.H.  W i n s t o n  & S o n s ,  1 9 7 8 .
S u e d f e l d ,  P .  S o c i a l  p r o c e s s e s .  I o w a :  WM. C.  B r o w n  C o m p a n y ,  
1 9 6 6 .
T o l s o n ,  H.  A n  a d j u n c t  t o  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e :  u p  R e -  
s e a r c h  Q u a r t e r l y  f o r  E x e r c i s e  a n d  S p o r t ,  1 9 8 0 ,  5 1 ,  5 8 0 -
5 8 4 .
W h e e l e r ,  L . ,  D e c i ,  E . L . ,  R e i s ,  H . T . ,  & Z u c k e r m a n ,  M. I n t e r ­
p e r s o n a l  i n f l u e n c e . B o s t o n :  A l l y n  & B a c o n ,  I n c . ,  1 9 7 8 .
44
T a b l e  1
B i o m e t r i c  D a t a  f o r  E x p e r i m e n t  1 
V a r i a b l e s  M SD
Ag e  ( y r s )  1 8 . 7 0  . 9 7
H e i g h t  (cm)  1 7 9 . 1 0  5 . 5 1
W e i g h t  ( k g )  7 4 . 3 7  1 0 . 0 3
■tfC> 2  max  ( 1 / m i n )  3 . 3 7  . 4 9
i l 0 2 ma x  ( m l / k g / m i n )  4 5 . 9 9  8 . 8 9
45
T a b l e  2
B i o m e t r i c  D a t a  f o r  E x p e r i m e n t  2 
V a r i a b l e s  M SD
A g e  ( y r s )  1 9 . 0 0  3 . 4 1
H e i g h t  ( cm)  1 7 3 . 6 7  7 . 6 3
W e i g h t  ( k g )  6 8 . 4 4  9 . 3 4
■^02 max  ( 1 / m i n )  3 . 2 8  . 4 2
\fC> 2  max  ( m l / k g / m i n )  4 8 . 2 9  4 . 8 2
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F i g u r e  C a p t i o n s
1 .  RPE S c a l e .
2 .  RPE a s  a  f u n c t i o n  o f  t r e a t m e n t s  a c r o s s  i n t e n s i t i e s  f o r  
E x p e r i m e n t  1 .
3 .  RPE a s  a  f u n c t i o n  o f  g r o u p  a c r o s s  c o n d i t i o n s  f o r  E x p e r i ­
m e n t  2 .
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P e r c e i v e d  E x e r t i o n :  S o me  T h e o r e t i c a l  I s s u e s
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P e r c e i v e d  E x e r t i o n :  Some  T h e o r e t i c a l  I s s u e s
W h e t h e r  o n e  i s  c o n c e r n e d  w i t h  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  i n  
t h e  c o n t e x t  o f  s p o r t ,  i n d u s t r y ,  o r  u n d e r  e v e r y d a y  c i r c u m ­
s t a n c e s ,  t h e  i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n  i s  n o t  w h a t  a n  
i n d i v i d u a l  i s  a c t u a l l y  d o i n g ,  b u t  w h a t  t h a t  i n d i v i d u a l  t h i n k s  
( s ) h e  i s  d o i n g  ( M o r g a n ,  1 9 8 1 ) .  I n d e e d ,  a n  i n d i v i d u a l ' s  p e r ­
c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  i s  a n  e x c e l l e n t  m e a n s  o f  a s s e s s i n g  t h e  
d e g r e e  o f  s t r e s s  a n d  s t r a i n  i n v o l v e d  i n  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  
( B o r g , 1 9 8 2 ) .  M o r e o v e r ,  M o r g a n  ( 1 9 8 1 )  c o n t e n d s  t h a t  i n d i v i ­
d u a l s  c a n  a n d  d o  u t i l i z e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  t o  r e g u l a t e  
w o r k  i n t e n s i t y .  T h e  c o n c e p t  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n ,  t h e n ,  h a s  
a  g r e a t  d e a l  t o  o f f e r  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  h u m a n  p e r f o r ­
m a n c e  .
P e r c e i v e d  E x e r t i o n
P e r c e i v e d  e x e r t i o n  c a n  b e  d e f i n e d  a s  t h e  s u b j e c t i v e  
r a t i n g  o f  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  w o r k  b e i n g  p e r f o r m e d  ( M o r g a n ,
1 9 7 3 ) .  N u m e r o u s  r e s e a r c h e r s  h a v e  c o n c l u d e d  t h a t  p e r c e p t u a l  
c u e s ,  i n  t h e  f o r m  o f  p e r i p h e r a l  s e n s a t i o n s  f r o m  t h e  m u s c l e s  
a n d  j o i n t s ,  a n d  a l s o  c e n t r a l  s e n s a t i o n s  f r o m  t h e  c a r d i o v a s ­
c u l a r  s y s t e m ,  f o r m  w i t h  t h e  e x p e r i e n t i a l  s e t ,  t h i s  " e f f o r t  
s e n s e " .  A c c o r d i n g l y ,  t h e  o v e r a l l  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  h a s  
b e e n  r e g a r d e d  a s  a  G e s t a l t  o f  v a r i o u s  s e n s a t i o n s  a n d  f e e l i n g s  
r e l a t e d  t o  t h e  s t r e s s  a n d  s t r a i n  o f  p h y s i c a l  p e r f o r m a n c e  
( B o r g  & N o b l e , 1 9 7 4 ) .  B o r g  ( 1 9 7 2 )  m a i n t a i n s  t h a t  a n  i n d i v i ­
d u a l ' s  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  d u r i n g  p h y s i c a l  w o r k  i s  t h e  
s i n g l e  b e s t  i n d i c a t o r  o f  t h e  d e g r e e  o f  p h y s i c a l  s t r a i n .
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RPE S c a l e
T h e  m e a s u r e m e n t  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  h a s  r e l i e d  o n  
e i t h e r  a  r a t i o - s c  a  1 i n g  o r  c a t e g o r y - s c a  1 i n g  p r o c e d u r e  
( M i h e v i c ,  1 9 8 1 ) .  H o w e v e r ,  t h e  m a j o r i t y  o f  r e s e a r c h  h a s  
e v a l u a t e d  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  b y  m e a n s  o f  a  p s y c h o p h y s i c a l  
c a t e g o r y  s c a l e  d e v e l o p e d  b y  B o r g  ( 1 9 6 2 ,  1 9 7 0 ,  1 9 7 3 ) .  T h e  
B o r g  s c a l e  o r  R a t i n g  o f  P e r c e i v e d  E x e r t i o n  ( RPE)  s c a l e  h a s  
u n d e r g o n e  s e v e r a l  r e v i s i o n s ,  b u t  t h e  o n e  m o s t  o f t e n  e m p l o y e d  
i s  t h e  1 5  p o i n t  s c a l e .  T h e  s c a l e  v a l u e s  r a n g e  f r o m  6 t o  2 0  
a n d  c a n  b e  u s e d  t o  d e n o t e  h e a r t  r a t e s  r a n g i n g  f r o m  60  t o  2 0 0  
b e a t s  p e r  m i n u t e  ( B o r g ,  1 9 8 2 ) .  T h i s  s c a l e  w a s  c o n s t r u c t e d  o n  
t h e  k n o w l e d g e  t h a t  h e a r t  r a t e  i n c r e a s e s  l i n e a r l y  i n  r e l a t i o n  
t o  w o r k l o a d  o n  a  b i c y c l e  e r g o m e t e r .  M e t h o d o l o g i c a l l y ,  i t  i s  
q u i t e  s i m p l e  a n d  c o n v e n i e n t  t o  h a v e  a  s u b j e c t i v e  s c a l e  t h a t  
g r o w s  l i n e a r l y  a s  t h e  p h y s i c a l  i n t e n s i t y  i n c r e a s e s  ( B o r g ,  
1 9 7 7 ) .  B o r g  ( 1 9 6 2 ,  1 9 7 0 )  d e v e l o p e d  t h i s  c a t e g o r i c a l  s c a l e  s o  
t h a t  i n t e r i n d i v i d u a l  c o m p a r i s o n s  o f  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r ­
t i o n  c o u l d  b e  o b t a i n e d .  To t h i s  e n d ,  B o r g  p r o p o s e d  t h a t  t h e  
s u b j e c t i v e  r a n g e ,  f r o m  t h e  b a s i c  p e r c e p t u a l  n o i s e  l e v e l  t o  a 
m a x i m u m  i n t e n s i t y  l e v e l ,  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  f o r  a l l  i n d i ­
v i d u a l s  i n  s p i t e  o f  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s t i m u l u s  r a n g e  m i g h t  
d i f f e r .  B y  d e t e r m i n i n g  t h e  m a x i m a l  l e v e l  a n d  t h e  s t i m u l u s  
r a n g e  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l ,  i n t e r i n d i v i d u a l  c o m p a r i s o n s  c a n  b e  
p e r f o r m e d  ( s e e  B o r g  & N o b l e ,  1 9 7 4  f o r  a  r e v i e w ) .  M i h e v i c
( 1 9 8 1 )  h a s  c o n c l u d e d  t h a t  b y  p e r m i t t i n g  s u c h  i n t e r i n d i v i d u a l  
c o m p a r i s o n s ,  t h e  15 p o i n t  RPE s c a l e  h a s  c l e a r  a d v a n t a g e s  o v e r  
r a t i o - s c a l i n g  m e t h o d s  f o r  u s e  i n  c l i n i c a l  s e t t i n g s .  T h u s , '
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b e c a u s e  o f  i t s  p a r s i m o n y  a n d  v e r s a t i l i t y ,  t h e  1 5  p o i n t  RPE 
s c a l e  i s  t h e  m o s t  f r e q u e n t l y  e m p l o y e d  m e t h o d  f o r  t h e  m e a s u r e ­
m e n t  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .
The validity and reliability of the RPE scale have been 
substantiated by several investigations (Allen & Pandolf, 
1 9 7 7 ;  Arstila & Wendelin, 1 9 7 4 ;  Borg, 1 9 6 2 ,  1 9 7 0 ,  1 9 7 3 ;  Borg 
& Noble, 1 9 7 4 ;  Skinner, Hutsler, Bergsteinov, & Buskirk, 
1 9 7 3 ;  Ulmer, Janz, & Lollejen, 1 9 7 7 ) .  Correlations of 
ratings and heart rate ranging from . 8  to . 9  have been found 
(Borg, 1 9 8 2 ) ,  but high correlations with other physiological 
variables (e.g., lactic acid, oxygen uptake, and ventilatory 
minute volume) have also been reported (see Mihevic 1 9 8 1  for 
a review). Further, test-retest reliability coefficents 
between . 8  and . 9 8  d e m o nstrate the reproducibility of per­
ceived exertion as measured by the RPE scale (Borg & Noble,
1 9 7 4 ) .  Thus, the RPE scale represents a valid and reliable 
method of obtaining perceived exertion; moreover, individuals 
are capable of rating the subjective "cost" of physical work 
in an accurate, precise, and consistent mann er (Morgan, 
1 9 8 1 )  .
Underlying Mechanisms
S i n c e  t h e  o r i g i n a l  p r o p o s a l  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  ( B o r g ,  
1 9 6 2 ) ,  m u c h  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  d e v o t e d  t o  t h e  e l u c i d a t i o n  o f  
t h i s  c o n s t r u c t .  R e s e a r c h  i n  t h i s  a r e a  h a s  f o c u s e d  o n  t h e  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  a  p r i m a r y  c u e  u n d e r l y i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
e x e r t i o n ,  a n d  n u m e r o u s  p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s  h a v e  b e e n  
p r o p o s e d  a s  p r o v i d i n g  t h e  k e y  i n p u t  f o r  t h e  e f f o r t  s e n s e
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( M i h e v i c ,  1 9 8 1 ) .  W h i l e  t h e  e a r l y  i n v e s t i g a t i o n s  f o c u s e d  o n  
v a l i d a t i n g  B o r g ' s  ( 1 9 6 1 )  t h e s i s ,  w h i c h  l i n k s  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n  w i t h  h e a r t  r a t e ,  r e c e n t  w o r k  h a s  b e e n  g u i d e d  b y  
E k b l o m  a n d  G o l d b a r g ' s  ( 1 9 7 1 )  p r o p o s e d  t w o  f a c t o r  m o d e l .  
W i t h i n  t h i s  c o n c e p t u a l  f r a m e w o r k ,  s e n s o r y  c u e s  a r e  d i c h o t o ­
m i z e d  a s  e i t h e r  c e n t r a l  o r  l o c a l .  T h e  c e n t r a l  f a c t o r s  
i n v o l v e  s e n s a t i o n s  o r  f e e l i n g s  f r o m  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  s y s ­
t e m s ,  w h e r e a s  t h e  l o c a l  f a c t o r s  a r e  r e l a t e d  t o  f e e l i n g s  o f  
s t r a i n  i n  t h e  e x e r c i s i n g  m u s c l e s  a n d / o r  j o i n t s .  R o b e r t s o n  
( 1 9 8 2 )  h a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h i s  t w o  f a c t o r  m o d e l  i s  a c t u a l l y  
a n  e x t e n s i o n  o f  B o r g ' s  t h e s i s  t h a t  d u r i n g  s h o r t - t e r m  w o r k ,  
p e r c e p t i o n s  o f  e x e r t i o n  o r i g i n a t e  i n  t h e  m u s c u l a t u r e ;  w h e r e a s  
d u r i n g  p r o l o n g e d  w o r k ,  s e n s a t i o n s  f r o m  t h e  c a r d i o v a s c u l a r  
s y s t e m  b e c o m e  t h e  s a l i e n t  c u e s .
A l t h o u g h  b o t h  B o r g  ( 1 9 6 2 )  a n d  E k b l o m  a n d  G o l d b a r g  ( 1 9 7 1 )  
e m p h a s i z e d  t h e  c o m p l e x  n a t u r e  o f  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n ,  
m u c h  o f  t h e  r e s e a r c h  a t t e m p t i n g  t o  d e l i n e a t e  t h e  u n d e r l y i n g  
s e n s o r y  c u e s  h a s  i g n o r e d  t h i s  c o m p l e x i t y  a n d  h a s  b e e n  
b i v a r i a t e  i n  n a t u r e  ( M i h e v i c ,  1 9 8 1 ) .  N u m e r o u s  i n v e s t i g a t i o n s  
h a v e  s u g g e s t e d  t h a t  a  v a r i e t y  o f  l o c a l  a n d  c e n t r a l  f a c t o r s  
p r o v i d e  t h e  p r i m a r y  i n p u t  f o r  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  
P a n d o l f  ( 1 9 7 7 ,  1 9 7 8 ,  1 9 8 2 )  h a s  s u g g e s t e d  a n  e x p e r i m e n t a l
m o d e l  t h a t  u t i l i z e s  d i f f e r e n t i a t e d  R P E s  t h a t  s u p p o s e d l y  p r o ­
v i d e s  a  m o r e  p r e c i s e  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p ( s )  
b e t w e e n  l o c a l  a n d  c e n t r a l  f a c t o r s  ( s e e  F i g u r e  1 ) .  T h i s  m o d e l  
s u g g e s t s  t h a t  t h e  u n d i f f e r e n t i a t e d  RPE f r o m  B o r g ' s  c a t e g o r y  
s c a l e  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  " s u p e r o r d i n a t e ” l e v e l  o f
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s u b j e c t i v e  r e p o r t i n g  a n d  r e p r e s e n t s  o v e r a l l  b o d y  r e s p o n s i v e ­
n e s s  r e s u l t i n g  f r o m  a n  i n t e g r a t i o n  o f  v a r i o u s  d i s c r e t e  
s e n s a t i o n s  h a v i n g  d i f f e r e n t  p e r c e p t u a l  w e i g h t i n g s .  P a n d o l f
( 1 9 8 2 )  a r g u e s  t h a t  t h e  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  p e r c e p t u a l  
r a t i n g s  a n d  p a r t i c u l a r  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  c a n  b e  m o r e  
c l o s e l y  d e f i n e d  b y  u t i l i z i n g  t h e  " s u b o r d i n a t e "  d i f f e r e n t i a t e d  
r a t i n g s  t h a t  a p p e a r  t o  b e  i n  c l o s e  p r o x i m i t y  t o  t h e  l e v e l  o f  
t h e  " d i s c r e t e  s y m p t o m s " .  T h a t  i s ,  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  
a t  a  l o c a l  a n d  c e n t r a l  l e v e l  p r o v i d e s  a  m o r e  p r e c i s e  i n d e x  o f  
d i s c r e t e  s e n s a t i o n s  e x p e r i e n c e d  d u r i n g  p h y s i c a l  w o r k .
I n s e r t  F i g u r e  1 a b o u t  h e r e
M i h e v i c  ( 1 9 8 1 )  a r g u e s  t h a t  a l t h o u g h  d i f f e r e n t i a t e d  
r a t i n g s  l o c a l i z e  t h e  s o u r c e  o f  g r o u p s  o f  s e n s o r y  c u e s  ( l o c a l  
o r  c e n t r a l ) ,  t h e s e  r e m a i n  r e m o v e d  f r o m  t h e  l e v e l  o f  d i s c r e t e  
s e n s a t i o n s  w h i c h  t h e  i n d i v i d u a l  m o n i t o r s  a n d  a p p r o p r i a t e l y  
w e i g h s f o r i m p o r t a n c e  i n  r e g u l a t i n g  t h e i n t e n s i t y o f t h e  w o r k ,  
M o r e o v e r ,  s i n c e  m u l t i p l e  s e n s o r y  i n p u t s  ( l o c a l  a n d  c e n t r a l  
f a c t o r s )  a r e  p r o c e s s e d  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  o v e r a l l  p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n ,  a n  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  c u e s  s i n g u l a r l y  
r a t h e r  t h a n  c o l l e c t i v e l y  r e p r e s e n t s  a  r a t h e r  s i m p l i s t i c  
a p p r o a c h  t o  t h e  c o m p l e x  m u l t i - s e n s o r y  d y n a m i c s  o f  t h e  s u b j e c ­
t i v e  r e s p o n s e  t o  p h y s i c a l  w o r k  ( M i h e v i c ,  1 9 8 1 ) .  I n d e e d ,  i f  
o n e  p o i n t  i s  c l e a r  a t  t h e  p r e s e n t  t i m e ,  i t  i s  t h e  r e a l i z a t i o n  
t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  i s  n o t  n e a t l y  t i e d  t o  a n y  o n e  
s p e c i f i c  c u e .  R P E  a p p e a r s  t o  r e p r e s e n t  a  G e s t a l t  o r
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integration of total sensory inputs from factors such as 
heart rate, oxygen uptake, ventilatory minute volume, carbon 
dioxide production, lactate accumulation, catecholamine pro­
duction, body temperature, and the kinesthetic feedback from 
the working musculature (Borg, 1 9 7 7 ,  1 9 8 2 ;  Borg & Noble, 
1 9 7 4 ;  Cafarelli, 1 9 8 2 ;  Ekblom & Goldbarg, 1 9 7 1 ;  Mihevic, 
1 9 8 1 ;  Morgan 1 9 7 7 ,  1 9 8 1 ;  Pandolf, 1 9 8 2 ;  Rejeski, 1 9 8 1 ;
Rejeski, Brodowicz, King, & Ribisl, 1 9 8 2 ) .
Mediating Variables
The focus on a primary sensory cue also fails to consi­
der the mediating influence that individual differences (both 
physiological and psychological) and cognition can play in 
the overall perception of exertion. Research suggests that 
both the physical attributes and the personality dispositions 
of the individual affect RPE. Specifically, the perception 
of exertion decreases with physical training (Docktor & 
Sharkey, 1 9 7 1 ;  Ekblom & Goldbarg, 1 9 7 1 ;  Patton, Morgan, & 
Vogel, 1 9 7 7 ;  Skinner, Borg, & Buskirk, 1 9 6 9 ) ,  increases with 
age (Bar-Or, 1 9 7 7 )  and coronary heart disease (Turkulin, 
Zamilic, & Pegan, 1 9 7 7 ) ,  and is directly related to gender 
(Rejeski, 1 9 8 1 )  with males reporting significantly lower RPEs 
than females at equivalent relative work loads.
M o r g a n  ( 1 9 7 3 )  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  RPE i s  a l s o  m e d i a t e d  
b y  f a c t o r s  o f  a  p s y c h o m e t r i c  n a t u r e .  M o r e  s p e c i f i c a 1 l y , 
M o r g a n  h a s  s h o w n  t h a t  a n x i o u s  n e u r o t i c s  a n d  d e p r e s s i v e s  a t  
m o d e r a t e  w o r k l o a d s  ( 6 0 0  k p m )  a n d  e x t r o v e r t s  a t  h e a v y  w o r k ­
l o a d s  ( 9 0 0 - 1 5 0 0  k p m )  t e n d  t o  u n d e r e s t i m a t e  p e r c e i v e d
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e x e r t i o n .  F u r t h e r ,  R o b e r t s o n ,  H i a t t ,  G i l l e s p i e ,  a n d  R o s e  
( 1 9 7 5 )  f o u n d  t h a t  RPE w a s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  i n  s e n s o r y  
a u g m e n t e r s  a s  c o m p a r e d  t o  r e d u c e r s  f o r  a n  a b s o l u t e  w o r k  
l e v e l .  I n  a  r e l a t e d  s t u d y  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  f a t i g u e ,  
C a r v e r ,  C o l e m a n ,  a n d  G l a s s ,  ( 1 9 7 6 )  r e p o r t e d  t h a t  t y p e - A  p e r ­
s o n a l i t i e s  d i s p l a y e d  l o w e r  f a t i g u e  r a t i n g s  t h a n  t y p e - B ' s ,  a t  
e q u i v a l e n t  r e l a t i v e  w o r k l o a d s .  C o l l e c t i v e l y ,  t h e  e x i s t i n g  
p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  s t u d i e s  s u g g e s t  t h a t  t h e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e  m e d i a t e d  b y  b o t h  p h y s i c a l  a n d  
p s y c h o l o g i c a l  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e  v a r i a b l e s .
A l t h o u g h  p h y s i o l o g i c a l  a n d  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e  ( b o t h  
p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l )  v a r i a b l e s  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  
c o n t r i b u t e  t o  t h e  r e s p o n s e  v a r i a n c e  i n  R P E ,  b o t h  M o r g a n  
( 1 9 8 1 )  a n d  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  a r g u e  t h a t  c o g n i t i v e  f a c t o r s  c a n  
s e r v e  a s  e i t h e r  c u e s  o r  m e d i a t i n g  v a r i a b l e s  i n  t h e  s u b j e c t i v e  
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  I n  a n  a t t e m p t  t o  i d e n t i f y  m e c h a n i s m s  
t h r o u g h  w h i c h  t h e  c o g n i t i v e  d e t e r m i n a n t s  o f  t h i s  p e r c e p t u a l  
e x p e r i e n c e  c a n  b e  e v i d e n c e d ,  M o r g a n ,  R a v e n ,  D r i n k w a t e r ,  a n d  
H o r v a t h ,  ( 1 9 7 3 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  e f f e c t s  o f  h y p n o t i c  s u g g e s ­
t i o n  o n  RPE d u r i n g  s h o r t - t e r m  (5 m i n )  s t e a d y  s t a t e  w o r k .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  h y p n o t i c  s u g g e s t i o n  o f  l i g h t  a n d  h e a v y  
w o r k ,  p r i o r  t o  a n d  d u r i n g  e x e r c i s e  t r i a l s  r e s u l t e d  i n  s i g n i ­
f i c a n t l y  l o w e r  a n d  h i g h e r  R P E s ,  r e s p e c t i v e l y .  I n  a  s i m i l a r  
s t u d y ,  M o r g a n ,  H i r o t a ,  W e i t z ,  a n d  B a l k e ,  ( 1 9 7 6 )  e x a m i n e d  t h e  
i n f l u e n c e  o f  h y p n o t i c  s u g g e s t i o n  o n  R P E s  d u r i n g  w o r k  o f  a 
l o n g e r  d u r a t i o n  ( 20  m i n ) .  C o m p a r i s o n s  w e r e  m a d e  o f  s u b j e c t s  
u n d e r  t w o  c o n d i t i o n s :  ( 1 )  a  c o n t r o l  c o n d i t i o n  i n  w h i c h
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subjects in both waking and hypnotic states imagined they 
were cycling 20 min on a level grade , and (2) an experi­
mental condition in which subjects in both the waking and 
hypnotic states imagined they were cycling 10 min on a level 
grade, followed by 5 min with uphill suggestions and 5 min 
back on a level grade, respectively. Perceived exertion was 
found to increase in a linear manner across the 20 min period 
for each of the conditions except the one involving hypnotic 
suggestions of uphill work. Specifically, the suggestion of 
uphill work yielded significantly higher RPEs than any other 
condition. In both of these experiments, actual performance 
was held constant ( 1 0 0  watts, 50 rpm), while cognitions were 
manipulated via hypnotic suggestion. This manipulation 
proved to be effective, suggesting that the perception of 
exertion is subject to cognitive mediation. However, signi­
ficant changes in several physiological variables (i.e., 
ventilatory minute volume) confound the reported cognitive 
influence. That is, the altered perceptions of exertion 
could have been a function of the physiological strain 
brought on by the experimental manipulations. In this 
respect, Morgan ( 1 9 8 1 )  contends that "effort sense" involves 
a cognitive-perceptual process. In other words, the percep­
tion of exertion is governed by thinking (cognition) as well 
as feeling (perception) (Morgan, 1 9 8 1 ) .
R e c e n t l y ,  R e j e s k i  a n d  R i b i s l  ( 1 9 8 0 )  h a v e  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  c a n  b e  i n f l u e n c e d  b y  c o g n i ­
t i v e  f a c t o r s  w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  r e s p o n s e s  a c c o m p a n y i n g '
60
s u c h  c h a n g e s .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  s u b j e c t s  s u p p r e s s e d  R P E s  
w h e n  t h e  g o a l  o f  t h e  t a s k  w a s  t h o u g h t  t o  b e  a  3 0  m i n  t r i a l  o n  
t h e  t r e a d m i l l  a s  c o m p a r e d  t o  a  2 0  m i n  t r i a l .  A n a l y s i s  o f  t h e  
p h y s i o l o g i c a l  d a t a  ( h e a r t  r a t e ,  r e s p i r a t o r y  r a t e ,  v e n t i l a t o r y  
m i n u t e  v o l u m e )  f a i l e d  t o  p r o d u c e  a n y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s .  
R e j e s k i  a n d  R i b i s l  c o n t e n d  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  
i n d i c a t e  t h a t  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  c a n  b e  c o n t r o l l e d  b y  c o g n i ­
t i v e  f a c t o r s  ( e x t e r n a l  c u e s  r e g a r d i n g  t h e  g o a l  o f  t h e  t a s k ) .  
H o w e v e r ,  t h e  a u t h o r s  e m p h a s i z e d  t h a t  t h e  e f f e c t  o f  t h e  c o g n i ­
t i v e  m a n i p u l a t i o n  w a s  o n l y  e v i d e n c e d  d u r i n g  m o d e r a t e  o r  
i n t e r m e d i a t e  s t a g e s  o f  w o r k  ( e . g . ,  m i n  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  1 0 ,  a n d  1 5  
o f  t h e  2 0  m i n  t e s t ) .
I n  a  s t u d y  o n  t h e  p e r c e p t i o n  o f  f a t i g u e ,  P e n n e b a k e r  a n d  
L i g h t n e r  ( 1 9 8 0 )  f o u n d  t h a t  s u b j e c t s  w h o  h e a r d  d i s t r a c t i n g  
s o u n d s  ( i . e . ,  s t r e e t  s o u n d s )  r e p o r t e d  l e s s  f a t i g u e  a n d  f e w e r  
s y m p t o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  f a t i g u e  t h a n  s u b j e c t s  h e a r i n g  a n  
a m p l i f i c a t i o n  o f  t h e i r  o w n  b r e a t h i n g  d u r i n g  e x e r c i s e  o n  a  
t r e a d m i l l .  A p p a r e n t l y ,  a t t e n d i n g  t o  e x t e r n a l  i n f o r m a t i o n  
( c u e s )  t e n d s  t o  d e c r e a s e  p e r c e p t i o n s  o f  f a t i g u e ,  w h e r e a s  
a t t e n d i n g  t o  i n t e r n a l  c u e s  m a g n i f i e s  t h e s e  p e r c e p t i o n s .  
M o r e o v e r ,  t h e  f a i l u r e  t o  f i n d  a n y  p h y s i o l o g i c a l  d i f f e r e n c e s  
a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  t y p e  o f  d i s t r a c t i o n  l e n d s  m o r e  s u p p o r t  
f o r  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  f a c t o r s  i n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  s u b j e c t i v e  " c o s t "  o f  p h y s i c a l  w o r k .  I n  a  f o l l o w - u p  
e x p e r i m e n t ,  s u b j e c t s  j o g g i n g  e q u a l  l e n g t h  c o u r s e s  o v e r  c r o s s ­
c o u n t r y  t r a i l s  o r  o n  a  t r a c k ,  d e m o n s t r a t e d  f a s t e r  t i m e s  o n  
t h e  f o r m e r ,  w h e r e  i n c r e a s e d  e x t e r n a l  a t t e n t i o n  w a s  n e c e s s a r y .
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S e l f - r e p o r t s  o f  s y m p t o m s  a n d  f a t i g u e ,  h o w e v e r ,  w e r e  c o m p a r ­
a b l e  f o r  t h e  t w o  c o u r s e s .  G i v e n  t h a t  s u b j e c t s  w e r e  f o c u s i n g  
o n  e x t e r n a l  c u e s  t o  a  h i g h e r  d e g r e e  o n  t h e  c r o s s - c o u n t r y  
c o u r s e ,  t h e y  c o u l d  i n c r e a s e  t h e i r  w o r k  o u t p u t  b e f o r e  f e e l i n g  
m a x i m a l l y  f a t i g u e d .
G r a n t e d ,  t h e r e  i s  s o m e  q u e s t i o n  a b o u t  t h e  e q u i v a l e n c e  o f  
a  f a t i g u e  s c a l e  t o  B o r g ' s  RPE s c a l e  ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) .  Y e t ,  
t a k e n  t o g e t h e r ,  t h e s e  f i n d i n g s  s u g g e s t  t h a t  t h e  p e r c e p t i o n  o f  
i n t e r n a l  s t a t e s  c a n  b e  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  b y  c o g n i t i o n .  
R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  a r g u e s  t h a t  a l t h o u g h  i t  h a s  b e e n  d o c u m e n t e d  
t h a t  a p p r o x i m a t e l y  60% o f  t h e  r e s p o n s e  v a r i a n c e  i n  RPE i s  a 
f u n c t i o n  o f  m u l t i p l e  p h y s i o l o g i c a l  v a r i a b l e s ,  t h e s e  d a t a  s t e m  
f r o m  i n q u i r i e s  t h a t  h a v e  n e g l e c t e d  t h e  p s y c h o l o g i c a l  c o u n t e r ­
p a r t  o f  t h i s  p h e n o m e n o n .  T h i s  r e s t r i c t e d  s c o p e  h a s  q u i t e  
p o s s i b l y  l e d  t o  a n  i n c o m p l e t e ,  i f  n o t  m i s l e a d i n g  c h a r a c t e r i ­
z a t i o n  o f  R P E  ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) .  I n  t h e  f i e l d ,  w h e r e  a 
m u l t i t u d e  o f  s o c i a l  p s y c h o l o g i c a l  f o r c e s  a c t  o n  t h e  p e r ­
f o r m e r ,  t h e  r o l e  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  i n  d e t e r m i n i n g  RPE 
m a y  v e r y  w e l l  b e  r e d u c e d .  T h i s  i n c r e a s e s  t h e  r o l e  t h a t  
c o g n i t i v e  v a r i a b l e s  m a y  p l a y  i n  t h e  s u b j e c t i v e  a s s e s s m e n t  o f  
p h y s i c a l  w o r k .
A S o c i a l  P s y c h o p h y s i o l o g i c a l  I n t e g r a t i o n
A l t h o u g h  P a n d o l f ' s  ( 1 9 7 7 )  m o d e l  p r o v i d e s  a  f r a m e w o r k  f o r  
t h e  i n t e g r a t i o n  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  t o  t h e  u n d i f f e r e n t i ­
a t e d  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n ,  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  a r g u e s  t h a t  i t  i s  
r e d u c t i o n i s t i c  a n d  i g n o r e s  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  m e d i a ­
t i o n .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  e x p l a n a t o r y  a n d  p r e d i c t i v e  p o w e r  o f
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t h e  m o d e l  i s  l i m i t e d .  T h e r e f o r e ,  R e j e s k i  h a s  p r o p o s e d  a n  
i n t e g r a t i v e  ( s o c i a l  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l . )  m o d e l  o f  t h e  d y n a ­
m i c s  i n f l u e n c i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  T h i s  m o d e l  
m a k e s  a l l o w a n c e s  f o r  v a r i a t i o n  i n  t h e  p e r c e p t u a l  s a l i e n c e  a n d  
h e n c e  t h e  i n f o r m a t i o n a l  v a l u e  o f  b o t h  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y ­
c h o l o g i c a l  c u e s .  A s  w o r k  i n c r e a s e s  i n  b o t h  i n t e n s i t y  a n d  
d u r a t i o n ,  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  t o  
p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  i n c r e a s e s  a s  a  f u n c t i o n  o f  s o m e  y e t  
u n d e f i n e d  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n s h i p  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  I n  v i e w  
o f  t h i s  p r o p o s e d  r e l a t i o n s h i p ,  p s y c h o l o g i c a l  v a r i a b l e s  w o u l d  
b e  e x p e c t e d  t o  i n f l u e n c e  RPE m o s t  w h e n  w o r k  i s  p e r f o r m e d  a t ,  
o r  h a s  p h y s i o l o g i c a l  d e m a n d s  o f  s u b m a x i m a l  l e v e l s .
I n s e r t  F i g u r e  2 a b o u t  h e r e
T h i s  m o d e l  a l s o  i n c l u d e s  a  r a n g e  o f  t o l e r a n c e  t o  a c c o m o ­
d a t e  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  a t  b o t h  t h e  p h y s i o l o g i c a l  a n d  
p s y c h o l o g i c a l  l e v e l s .  T h i s  r a n g e  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  i n t e r -  
a n d  i n t r a s u b j e c t  v a r i a t i o n .  I n t r a s u b j e c t  v a r i a t i o n ,  l a b e l e d  
i n  t h e  m o d e l  a s  t h e  t h r e s h o l d  z o n e ,  a c c o u n t s  f o r  p o t e n t i a l  
s h i f t s  i n  a n  i n d i v i d u a l ' s  t o l e r a n c e  t o  e x e r t i o n .  T h e  r a n g e  
o f  t o l e r a n c e  a n d  t h e  t h r e s h o l d  z o n e  a r e  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  3.
I n s e r t  F i g u r e  3 a b o u t  h e r e
Rejeski contends that beyond individual difference 
variables and physiological input, there are several other
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f a c t o r s  w h i c h  m i g h t  s e r v e  a s  c o g n i t i v e  m e d i a t o r s  i n  t h e  
s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  T h e s e  i n c l u d e  d i s s o c i a ­
t i o n  s t r a t e g i e s  a n d  e x t e r n a l  c u e s ,  p a s t  e x p e r i e n c e ,  
m o t i v a t i o n ,  a n d  e m o t i o n .  F i g u r e  4 p r o v i d e s  a n  o v e r v i e w  o f  
t h i s  p r o p o s e d  s o c i a l  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  a p p r o a c h  t o  RPE.
I n s e r t  F i g u r e  4 a b o u t  h e r e
H o w e v e r ,  t h i s  f r a m e w o r k  e m e r g e s  l a r g e l y  f r o m  a  c o n c e p ­
t u a l  r a t h e r  t h a n  e m p i r i c a l  l e v e l  o f  a n a l y s i s  a n d  i s  r e l e v a n t  
t o  t h e  d o m a i n  o f  i n t e r p e r s o n a l  a s  w e l l  a s  s e l f - p e r c e p t i o n .  
I n d e e d ,  R e j e s k i  a n d  L o w e  ( 1 9 8 0 )  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  
n o n v e r b a l  e x p r e s s i o n  o f  e x e r t i o n  i s  o n e  i m p o r t a n t  c u e  f o r  
o t h e r ' s  p e r c e p t i o n s .  S p e c i f i c a l l y ,  t h e y . f o u n d  t h a t  o b s e r v e r s  
u s e d  n o n v e r b a l  c u e s  t o  a s c e r t a i n  e f f o r t  e x p e n d i t u r e  o f  s u b ­
j e c t s  r u n n i n g  o n  a  t r e a d m i l l .  I f  i n d i v i d u a l s '  p e r c e p t i o n s  o f  
o t h e r s  i s  i n f l u e n c e d  b y  n o n v e r b a l  s o c i a l  i n f o r m a t i o n ,  i t  i s  a 
s e e m i n g l y  p l a u s i b l e  p a r a l l e l  t h a t  a n  i n d i v i d u a l ' s  s e l f ­
p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n  s h o u l d  b e  i n f l u e n c e d  b y  " c u e s "  
e x h i b i t e d  b y  o t h e r  p e r f o r m e r s .  T h i s  s u g g e s t s  a n  i n t e r e s t i n g  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  c o g n i t i o n  a n d  s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s  
i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .
Social Influence
S o c i a l  i n f l u e n c e  i s  a  g e n e r a l  t e r m  u s e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  
" a l t e r a t i o n  o f  o n e ' s  b e h a v i o r ,  f e e l i n g s ,  o r  a t t i t u d e s  b y  w h a t  
o t h e r s  s a y  o r  d o "  ( B a r o n  & B y r n e ,  1 9 7 9 ,  p .  3 0 0 ) .  S u c h  i n ­
f l u e n c e  c a n  b e  d e l i b e r a t e  o r  u n i n t e n t i o n a l ,  v e r b a l  o r
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nonverbal, formal or informal, and range from simple types, 
such as the mere presence of others, to increasingly complex 
situations like conformity, compliance, and obedience (Baron 
& Byrne, 1 9 7 9 ;  Wheeler, Deci, Reis, & Zuckerman, 1 9 7 8 ) .  
Deutsch and Gerard ( 1 9 5 5 )  report that numerous experimental 
studies have demonstrated that individual psychological pro­
cesses are subject to social influences.
D e u t s c h  a n d  G e r a r d  c o n t e n d  t h a t  t h e r e  a r e  t w o  c o m p o n e n t s  
t o  s o c i a l  i n f l u e n c e :  ( 1 )  n o r m a t i v e  a n d  ( 2 )  i n f o r m a t i o n a l .
N o r m a t i v e  s o c i a l  i n f l u e n c e  d e a l s  w i t h  c o n f o r m i n g  t o  t h e  p o s i ­
t i v e  e x p e c t a t i o n s  o f  a n o t h e r ,  w h i l e  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  
i n f l u e n c e  m a y  b e  d e f i n e d  a s  a n  i n f l u e n c e  t o  a c c e p t  i n f o r m a ­
t i o n  f r o m  a n o t h e r  a s  e v i d e n c e  a b o u t  r e a l i t y .  T h e  s e l f ­
p e r c e p t i o n  o f  o n e ' s  i n t e r n a l  s t a t e s  i s ,  i n  p a r t ,  a  f u n c t i o n  
o f  t h e  i n f o r m a t i o n a l  s o c i a l  i n f l u e n c e  e x h i b i t e d  b y  o t h e r s  
( B a r o n  & B y r n e ,  1 9 7 9 ;  S t r e u f e r t ,  S t r e u f e r t ,  & N a g a m i ,  1 9 7 8 ;  
S u e d f e l d ,  1 9 6 6 ) .  I n  t h i s  r e g a r d ,  R e j e s k i  ( 1 9 8 1 )  s u g g e s t s  
t h a t  s o c i a l  i n f l u e n c e  ( i . e . ,  i n f o r m a t i o n a l )  m a y  p l a y  a  m e d i a -  
t i o n a l  r o l e  i n  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  M o r e o v e r ,  
s i n c e  m u c h  o f  h u m a n  b e h a v i o r  c a n  b e  u n d e r s t o o d  a s  b e i n g  a  
r e s u l t  o f  a n  a t t e m p t  t o  c o m m u n i c a t e  i n f o r m a t i o n  r a t h e r  t h a n  
t o  s e e k  i t  ( B a u m e i s t e r ,  1 9 8 2 ) ,  a n d  i n d i v i d u a l s '  s e l f - r e p o r t s  
h a v e  b e e n  f o u n d  t o  b e  i n f l u e n c e d  b y  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c ­
t i c s  ( B r a d l e y ,  1 9 7 8 ) ,  s e l f - p r e s e n t a t i o n  m a y  p l a y  a  r o l e  i n  
RPE ( R e j e s k i ,  1 9 8 1 ) .
T h e  p r e s e n t  s t u d y  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  s e l f - p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n  c a n  b e  m e d i a t e d  b y  s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s .
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S p e c i f i c a l l y ,  i n  E x p e r i m e n t  1 ,  s u b j e c t s  r e p o r t e d  l o w e r  RPEs  
w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a  c o a c t o r  a s  c o m p a r e d  t o  a n  a l o n e  c o n d i ­
t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  w o r k  o f  a  m o d e r a t e  i n t e n s i t y  (50% 
o f  V 0 2 m a x ) .  I n  E x p e r i m e n t  2 ,  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  a  c o a c t o r  
e x h i b i t i n g  c u e s  t h a t  t h e  w o r k  w a s  n o t  v e r y  s t r e s s f u l  l o w e r e d  
t h e i r  R P E s .  H o w e v e r ,  t h e  r a t i n g s  o f  s u b j e c t s  e x p o s e d  t o  a 
c o a c t o r  e x h i b i t i n g  c u e s  t h a t  t h e  w o r k  w a s  e x t r e m e l y  s t r e s s f u l  
d i d  n o t  d i f f e r  f r o m  t h e  a l o n e  c o n d i t i o n .  A s t r o n g  a r g u m e n t  
c a n  b e  p r o v i d e d  t h a t  t h e s e  f i n d i n g s  a r e  a p p a r e n t l y  a  f u n c t i o n  
o f  s e l f - p r e s e n t a t i o n a l  t a c t i c s .
T h a t  s u c h  e f f e c t s  w e r e  e v i d e n c e d  w i t h o u t  p h y s i o l o g i c a l  
r e s p o n s e s  (VO2 , V E ,  HR) a c c o m p a n y i n g  t h e m ,  s u p p o r t s  t h e  
n o t i o n  t h a t  RPE i s  n o t  i n d e p e n d e n t  o f  s o c i a l  i n f o r m a t i o n .  
T h i s  s u p p o r t s  R e j e s k i ' s  ( 1 9 8 1 )  c o n t e n t i o n  t h a t  s e v e r a l  o t h e r  
f a c t o r s  b e y o n d  p h y s i o l o g i c a l  a n d  i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e  
v a r i a b l e s  c a n  s e r v e  a s  e i t h e r  c u e s  o f  m e d i a t i n g  v a r i a b l e s  i n  
t h e  s u b j e c t i v e  p e r c e p t i o n  o f  e x e r t i o n .  M o r e o v e r ,  t h a t  t h e  
e f f e c t s  w e r e  m a n i f e s t e d  a t  l i g h t  a n d  m o d e r a t e  i n t e n s i t i e s  
( p a r t i c u l a r l y  t h e  m o d e r a t e )  s u g g e s t s  p o t e n t i a l  b o u n d a r y  
c o n d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  t h e  i n f l u e n c e  o f  c o g n i t i v e  v a r i a b l e s  
m a y  o p e r a t e .  T h a t  t h e  s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s  a p p e a r  m o r e  
p r o m i n a n t  a t  m o d e r a t e  w o r k  l e v e l s ,  h o w e v e r ,  s u g g e s t s  t h a t  t h e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  p s y c h o l o g i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  i n p u t  i n  
RPE i s  m o r e  c u r v i l i n e a r  t h a n  l i n e a r  a s  i m p l i e d  i n  R e j e s k i ' s  
m o d e l .  M o r e  r e s e a r c h  n e e d s  t o  b e  c o n d u c t e d  b e f o r e  s p e c i f i c  
m a t h e m a t i c a l  p r e d i c t i o n s  a n d  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  c a n  b e  
e s t a b l i s h e d .
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S u m m a r y
N u m e r o u s  p h y s i o l o g i c a l  a n d  n e u r o m u s c u l a r  m e c h a n i s m s  h a v e  
b e e n  p r o p o s e d  a s  t h e  p r i m a r y  c u e s  u n d e r l y i n g  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  e x e r t i o n .  H o w e v e r ,  s i n c e  RPE r e p r e s e n t s  a  G e s t a l t  o r  
i n t e g r a t i o n  o f  t o t a l  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  i n p u t ,  
t h e  s e a r c h  f o r  a  p r i m a r y  p e r c e p t u a l  c u e  o f  e i t h e r  l o c a l  o r  
c e n t r a l  o r i g i n  r e p r e s e n t s  a  r a t h e r  s i m p l i s t i c  a t t e m p t  t o  
p r o b e  t h e  c o m p l e x  d y n a m i c s  o f  t h e  e x e r c i s e  r e s p o n s e  ( M i h e v i c ,  
1 9 8 1 ) .  M o r e o v e r ,  t h e  p o t e n c y  o f  t h e s e  f a c t o r s  a s  p r i m a r y  
c u e s  h a s  b e e n  r e c e n t l y  c h a l l e n g e d  b y  c o g n i t i v e l y  o r i e n t e d  
r e s e a r c h e r s  who  m a i n t a i n  t h a t  RPE i s  b e s t  v i e w e d  w i t h i n  t h e  
c o n t e x t  o f  a  s o c i a l  p s y c h o p h y s i o l o g i c a l  i n t e g r a t i o n  ( R e j e s k i ,  
1 9 8 1 ) .  I n d e e d ,  i t  n o w  a p p e a r s  t h a t  RPE i n v o l v e s  t h i n k i n g  
( c o g n i t i o n )  a s  w e l l  a s  f e e l i n g  ( p e r c e p t i o n )  w i t h i n  a n  a c t i v e  
e n v i r o n m e n t  ( s o c i a l  s t i m u l i ) .  An e x a m i n a t i o n  o f  t h e  m e d i a -  
t i o n a l  r o l e  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  p r o c e s s e s  o n  RPE r e p r e s e n t s  
t h i s  t y p e  o f  i n t e g r a t i v e  a p p r o a c h  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  
t h i s  m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n s t r u c t .  C e r t a i n l y ,  a n  a t t e m p t  t o  
d e l i n e a t e  t h e  n a t u r e  a n d  r o l e  o f  s o c i a l  i n f l u e n c e  a n d  i t s  
i m p a c t  u p o n  t h e  p s y c h o l o g i c a l  s t a t e  o f  t h e  p e r f o r m e r  w i l l  
p r e s e n t  m a n y  i n t e r e s t i n g  c h a l l e n g e s  f o r  f u t u r e  a p p l i e d  a n d  
t h e o r e t i c a l  r e s e a r c h  o n  RPE.
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U n t r a i n e d  S u b j e c t s  
U n t r a i n e d  s u b j e c t s  r e p r e s e n t  i n d i v i d u a l s  w h o  a r e  n o t  
p r e s e n t l y  i n v o l v e d  i n  a  s y s t e m a t i c  e x e r c i s e  p r o g r a m .  I n  
a d d i t i o n ,  u n t r a i n e d  s u b j e c t s  r e p r e s e n t  i n d i v i d u a l s  w h o  a r e  
n o v i c e  t o  l a b o r a t o r y  p r o t o c o l  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  b i c y c l e  
e r g o m e t e r .
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DATE _______________________________
*T0 BE RETAINED BY THE INVESTIGATOR;
EXPERIMENT S I G N - U P  FORM
My s i g n a t u r e ,  o n  t h i s  s h e e t ,  b y  w h i c h  I  v o l u n t e e r  t o  
p a r t i c i p a t e  i n  t h e  e x p e r i m e n t  o n  P h y s i o l o g i c a l  a n d  P e r c e p t u a l  
R e s p o n s e s  t o  E x e r c i s e ,  c o n d u c t e d  b y
________________________________C h a r l e s  J .  H a r d y  ___________________________
E x p e r i m e n t e r
i n d i c a t e s  t h a t  I  u n d e r s t a n d  t h a t  a l l  s u b j e c t s  i n  t h e  p r o j e c t  
a r e  v o l u n t e e r s ,  t h a t  I  c a n  w i t h d r a w  a t  a n y  t i m e  f r o m  t h e  
e x p e r i m e n t ,  t h a t  I  h a v e  b e e n  o r  w i l l  b e  i n f o r m e d  a s  t o  t h e  
n a t u r e  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h a t  t h e  d a t a  I  p r o v i d e  w i l l  b e  
a n o n y m o u s  a n d  m y  i d e n t i t y  w i l l  n o t  b e  r e v e a l e d  w i t h o u t  m y  
p e r m i s s i o n ,  a n d  t h a t  my  p e r f o r m a n c e  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  m a y  b e  
u s e d  f o r  a d d i t i o n a l  a p p r o v e d  p r o j e c t s .  F i n a l l y ,  I  s h a l l  b e  
g i v e n  a n  o p p o r t u n i t y  t o  a s k  q u e s t i o n s  p r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  
t h e  e x p e r i m e n t  a n d  a f t e r  my  p a r t i c i p a t i o n  i s  c o m p l e t e .
S u b j e c t ' s  S i g n a t u r e
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Y o u  a r e  n o w  g o i n g  t o  t a k e  p a r t  i n  a  w o r k  t e s t .  Y o u  w i l l  
b e  c y c l i n g  o n  a n  e r g o m e t e r  w h i l e  w e  a r e  m e a s u r i n g  v a r i o u s  
p h y s i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s .  We a l s o  w a n t  y o u  t o  e s t i m a t e  h o w  
h a r d  y o u  f e e l  t h e  w o r k  i s ;  t h a t  i s ,  we  a r e  i n t e r e s t e d  i n  y o u r  
r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  e x e r t i o n .  By  p e r c e i v e d  e x e r t i o n  we  m e a n  
t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  e x e r t i o n  a n d  p h y s i c a l  f a t i q u e ,  c o m b i n i n g  
a l l  s e n s a t i o n s  a n d  f e e l i n g s  o f  p h y s i c a l  s t r e s s  a n d  e f f o r t .  
Do n o t  c o n c e r n  y o u r s e l f  w i t h  a n y  o n e  f a c t o r  s u c h  a s  l e g  
f a t i g u e ,  s h o r t n e s s  o f  b r e a t h ,  o r  t h e  w o r k  i n t e n s i t y ,  b u t  
r a t h e r  t r y  t o  c o n c e n t r a t e  o n  y o u r  t o t a l  i n n e r  f e e l i n g s  o f  
e x e r t i o n .  We w i l l  b e  a s k i n g  y o u  f o r  r a t i n g s  o f  p e r c e i v e d  
e x e r t i o n  a t  v a r i o u s  p o i n t s  t h r o u g h o u t  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  
e x e r c i s e  b o u t .  A t  t h e  a p p r o p r i a t e  i n t e r v a l s ,  a  r a t i n g  s c a l e  
w i l l  b e  p r o v i d e d  a n d  y o u  w i l l  b e  a s k e d  t o  i n d i c a t e  y o u r  
p e r c e p t i o n  o f  e f f o r t  b y  p o i n t i n g  o u t  t h e  a p p r o p r i a t e  v a l u e .
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Low I n t e n s i t y  S o c i a l  I n f o r m a t i o n
1 .  H a n d s  o f f  t h e  h a n d l e b a r s
2 .  G a z i n g  a r o u n d  t h e  r o o m
3 .  E a s y  p a c e  w i t h  l e g s / n o t  p u s h i n g / p e r f e c t  c a d e n c e
4 .  No p e r s p i r a t i o n
5 .  No e x c e s s i v e  u p p e r  b o d y  m o t i o n
H i g h  I n t e n s i t y  S o c i a l  I n f o r m a t i o n
1 .  G r a s p i n g  h a n d l e b a r s  t i g h t l y
2 .  L e g s  o b v i o u s l y  t i r e d / p r o b l e m s  w i t h  m a i n t a i n i n g  c a d e n c e
3 .  P e r s p i r i n g  h e a v i l y
4 .  R e s p i r a t i o n  h e a v y / g r i m a c i n g
5 .  E x c e s s i v e  u p p e r  b o d y  m o t i o n / s l u m p e d  o v e r  t h e  h a n d l e b a r s
T h o s e  c u e s  w e r e  m o n i t o r e d  b y  t h e  l a b o r a t o r y  t e c h n i c i a n s  
t h r o u g h o u t  t h e  e x p e r i m e n t .  T h e  c o n f e d e r a t e  w a s  h i g h l y  c o n ­
s i s t e n t  i n  e x h i b i t i n g  s u c h  i n f l u e n c e  a c r o s s  s u b j e c t s .
APPENDIX F
S t a t i s t i c a l  P o w e r  o f  t h e  A n a l y s i s  f o r  E x p e r i m e n t  2
82
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SAMPLE P E R  CELL I N  A 2 X 2 X 5 D E S I G N  TO 
DE T E CT  A 2 X 2 I N T E R A C T I O N  E F F E C T  WI TH 
95% C O N F I D E N C E .  NUMERATOR DEGREES OF 
FREEDOM U = L .  P = SD ( MEANS) / SD
E F F E C T  S I Z E  P 
POWER . 2  . 2 5  . 3
. 7  4 0  26  18
. 8  50  32  23
. 9  67  4 3  30
T h i s  t a b l e  i n d i c a t e s  t h a t  3 2  o b s e r v a t i o n s  p e r  c e l l  a r e  
n e e d e d  t o  d e t e c t  a  2 X 2 i n t e r a c t i o n  e f f e c t  t h a t  c o u n t s  f o r  
25% o f  t h e  v a r i a n c e .  I n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  16  s u b j e c t s  
a l l o w s  f o r  40  o b s e r v a t i o n s  p e r  c e l l .  T h e r e f o r e ,  t h e  p o w e r  o f  
t h i s  a n a l y s i s  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a t  l e a s t  . 8 0 .
APPENDIX G
Self-Report Questionnaire
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D i r e c t i o n s :  C i r c l e  t h e  o n e  y o u  c h o o s e .
1 2 3 4 5
s t r o n g l y  m o d e r a t e l y  s l i g h t l y  n e u t r a l  s l i g h t l y
d i s a g r e e  d i s a g r e e  d i s a g r e e  a g r e e
6 7
m o d e r a t e l y  s t r o n g l y  
a g r e e  a g r e e
1 .  I  b e l i e v e d  t h e  E x p e r i m e n t e r  w h e n  h e  t o l d  me  t h a t  t h e  
o t h e r  p e r f o r m e r  a n d  I  w e r e  a t  a n  i d e n t i c a l  f i t n e s s  
l e v e l .
1 2 3 4 5 6 7
2 .  I  b e l i e v e d  t h e  E x p e r i m e n t  w h e n  h e  t o l d  me t h a t  t h e  o t h e r  
p e r f o r m e r  a n d  I  w e r e  c y c l i n g  a t  t h e  s a m e  w o r k l o a d .
1 2 3 4 5 6 7
3 .  I  n o t i c e d  h o w  t h e  o t h e r  p e r f o r m e r  w a s  r e s p o n d i n g  t o  t h e  
w o r k l o a d .
1 2 3 4 5 6 7
4 .  I  n o t i c e d  t h a t  t h e  o t h e r  p e r f o r m e r ' s  r e s p o n s e s  t o  t h e  
w o r k l o a d  s e e m e d  d i f f e r e n t  t h a n  h o w  m y  o w n  b o d i l y  
r e s p o n s e s  f e l t .
1 2 3 4 5 6 7
5 .  I  f e l t  m o r e  c o m p e t i t i v e  w h e n  p e r f o r m i n g  w i t h  a n o t h e r  
p e r f o r m e r .
1 2 3 4 5 6 7
6 .  T h e  w o r k  s e e m e d  e a s i e r  w h e n  c y c l i n g  w i t h  a n o t h e r  
p e r f o r m e r .
1 2 3 4 5 6 7
7 .  T h e  w o r k  s e e m e d  h a r d e r  w h e n  c y c l i n g  w i t h  a n o t h e r
p e r f o r m e r .
1 2 3 4 5 6 7
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8. The work seemed the same, whether I performed alone or 
with another person.
1 2 3 4 5 6 7
9 .  I  w a s  m o r e  a t t e n t i v e  t o  my  o w n  f e e l i n g s  i n  t h e  p r e s e n c e  
o f  a n o t h e r  p e r f o r m e r .
1 2 3 4 5 6 7
1 0 .  I  a l w a y s  t r i e d  t o  r a t e  m y  e f f o r t  e x a c t l y  a s  I  f e l t ,  
r e g a r d l e s s  o f  w h e t h e r  I  w a s  w i t h  a n o t h e r  p e r f o r m e r  o r  
a l o n e .
1 2 3 4 5 6 7
1 1 .  I  w a n t e d  t o  l o o k  b e t t e r  t h a n  t h e  o t h e r  p e r f o r m e r  b y  
r a t i n g  m y  e x e r t i o n  l e s s  i n  h i s  p r e s e n c e  a s  c o m p a r e d  t o  
c y c l i n g  a l o n e .
1 2 3 4 5 6 7
y e s  ________________ n o  ______________
COMMENTS:
N a m e : 
Date:
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TABLE 3
S e l f  R e p o r t  D a t a  f o r  E x p e r i m e n t  2 
O v e r a l l  P e r c e n t a g e s
? STD MD SLD
1 0 . 0 0 . 0 0 . 0
2 0 . 0 0 . 0 0 . 0
3 0 . 0 6 . 2 0 . 0
4 0 . 0 0 . 0 6 . 2
5 6 . 2 0 . 0 6 . 2
6 0 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5
7 5 0 . 0 1 2 . 5 6 . 2
8 1 2 . 5 1 2 . 5 3 2 . 5
9 0 . 0 6 . 2 0 . 0
10 0 . 0 0 . 0 1 9 . 0
Q u e s t i o n Y e s No
11 50 50
STD = S t r o n g l y  D i s a g r e e
MD = M o d e r a t e l y  D i s a g r e e
SLD = S l i g h t l y  D i s a g r e e
N = N e u t r a l
SLA = S l i g h t l y  A g r e e
MA = M o d e r a t e l y  A g r e e
STA = S t r o n g l y  A g r e e
N SLA MA STA
0 . 0 1 2 . 5 5 0 . 0 3 7 . 5
0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 6 2 . 5
6 . 2 1 2 . 5 1 9 . 0 5 6 . 0
1 9 . 0 6 . 2 1 2 . 5 5 6 . 0
1 9 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 4 4 . 0
1 9 . 0 1 2 . 5 1 9 . 0 2 5 . 0
1 9 . 0 1 2 . 5 0 . 0 0 . 0
1 2 . 5 1 2 . 5 6 . 2 6 . 2
1 9 . 0 2 5 . 0 1 9 . 0 3 1 . 0
1 2 . 5 1 2 . 5 2 5 . 0 3 1 . 0
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TABLE 4
S e l f - R e p o r t  D a t a  f o r  E x p e r i m e n t  2 
G r o u p  P e r c e n t a g e s
G r p ? STD MD SLD N SLA MA STA
Low 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 7 5 . 0 1 2 . 5
H i g h 1 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 6 3 . 0
Low 2 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 3 7 . 0 6 3 . 0
H i g h 2 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 2 5 . 0 1 2 . 5 6 3 . 0
Low 3 0 . 0 1 2 . 5 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5 3 7 . 0
H i g h 3 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 2 5 . 0 7 5 . 0
Low 4 0 . 0 1 2 . 5 0 . 0 3 7 . 0 1 2 . 5 0 . 0 3 7 . 0
H i g h 4 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 2 5 . 0 7 5 . 0
Low 5 1 2 . 5 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5 3 7 . 0
H i g h 5 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 0 . 0 1 2 . 5 5 0 . 0
Low 6 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 3 7 . 0
H i g h 6 0 . 0 2 5 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5
Low 7 5 0 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 1 2 . 5 1 2 . 5 0 . 0 0 . 0
H i g h 7 5 0 . 0 1 2 . 5 0 . 0 2 5 . 0 1 2 . 5 0 . 0 0 . 0
Low 8 2 5 . 0 2 5 . 0 2 5 . 0 1 2 . 5 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5
H i g h 8 0 . 0 0 . 0 5 0 . 0 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5 0 . 0
Low 9 0 . 0 0 . 0 0 . 0 2 5 . 0 3 7 . 5 1 2 . 5 2 5 . 0
H i g h 9 0 . 0 1 2 . 5 0 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 2 5 . 0 3 7 . 5
Low 10 0 . 0 0 . 0 2 5 . 0 1 2 . 5 0 . 0 3 7 . 5 2 5 . 0
H i g h 10 0 . 0 0 . 0 1 2 . 5 1 2 . 5 2 5 . 0 1 2 . 5 3 7 . 5
G r p ? YES NO
Low 11 50 50
H i g h 11 50 50
C a l c u l a t i o n s :
APPENDIX I  
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Metabolic Formulas
1 .  V02 STPD = (Vj-STPD X F I 0 2 ) -  (tigSTPD X FE02 )
2 .  V j S TP D  = Vj ATPS X ( 2 73  /  ( 27 3  + TC))  X ( ( P B- ( RH  X p H 2 0) )
/  760)
3 .  VESTPD = Vj STPD X ( (L -  ( P I 0 2 + F I C 0 2 )) /  (1 -  ( F E 0 2 +
f e c o 2 ) ) )
4 .  F I 0 2 = . 2 0 8
5 .  F I C0 2 = . 0 0 0 5
6 .  v o 2 s t p d  ML/KG/MIN = (V02 STPD X 1000)  /  WT
7 * ^E = VgSTPD X ( ( 3 1 0  /  ( 2 7 3  + TO)) X ( (PB -  (RH X p H 2 0 ) )
/  (PB -  4 7 . 1 ) ) )
8 .  RQ = VC02 STPD /  V02 STPD
9 .  VC02 STPD = (VESTPD X FEC02 ) -  (VjSTPD X F I C 0 2 )
I n t e n s i t y  C a l c u l a t i o n s
1 .  v o 2 s t p d  ML = v o 2 s t p d  L X 1 0 0 0
2 . 025% = (v o 2 s t p d ML X . 2 5 ) -  3 1 5
3 . 050% = ( v o 2 s t p d ML X . 5 0 ) -  3 1 5
4 . 075% = ( v o 2 s t p d ML X . 5 0 ) -  3 1 5
5 . 025KPM = 025% / 2
6 . O50KPM = 050% / 2
7 . 075KPM = 075% / 2
8 . KG 2 5 = 025KPM / 3 6 0
9 . KG50 = 050KPM / 3 6 0
. 0 . KG 7 5 = 0 75KPM / 3 6 0
1 1 .  KPM25 = KG25 X 3 6 0
1 2 .  KPM50 = KG50  X 3 6 0
1 3 .  KPM75 = KG75  X 3 6 0
1 4 .  WATTS25 = KPM25 /  6 . 1 2
1 5 .  WATTS50  = KPM50 /  6 . 1 2
1 6 .  WATTS75 = KPM75 /  6 . 1 2
APPENDIX J  
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RPE ANOVA
S o u r c e  d f
I D 8
T r e a t m e n t  I
I D  X T r t  8
I n t e n s i t y  2
T r t  X I n t  2
I D  X T r t  X I n t  32
T i m e  4
T r t  X T  4
I n t  X T  8
T r t  X I n t  X T  8
C o n t r a s t s  
L I  1
L2 1
L3 1
TABLE 5
f o r  E x p e r i m e n t  1 
SS
2 5 8 . 2 3  3
6 7 . 5 0  7
6 9 . 8 0
4 1 1 8 . 7 6  4 8 4
1 6 . 4 7  1
1 3 5 . 9 7  
8 5 . 6 4  62
1 . 2 6
9 . 5 3  3
3 . 6 1  1
2 6 . 6 8  6
5 4 . 4 4  12
2 . 8 4
TABLE 6 
V 0 2 ANOVA f o r  E x p e r i m e n t  1
S o u r c e d f SS
ID 8 2 5 . 5 2
T r e a t m e n t 1 . 9 6
I D  X T r t 8 1 . 8 9
I n t e n s i t y 2 1 3 8 . 7 2
T r t  X I n t 2 . 0 3
I D  X T r t  X I n t 32 9 . 9 5
T i m e 4 . 5 5
T r t  X T 4 . 0 7
I n t  X T 8 . 5 7
T r t  X I n t  X T 8 . 1 3
1 3 .
4.
2 3 3 .
6 ,
3,
C o n t r a s t s
L l  1 . 2 0
L2 1 . 3 3  1,
L3 1 . 4 6  1,
L l  = a l o n e  a t  l i g h t  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  l i g h t
L2 = a l o n e  a t  m o d e r a t e  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  m o d e r a t e
L3 = a l o n e  a t  h e a v y  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  h e a v y
*p < .05
P
7 0 *
7 4 *
6 7 *
94
7 1 *
92
4 9 *
32
2 8 *
8 1 *
67
F
5 2 *
0 7 *
1 3 *
04
9 5 *
9 1
5 9 *
84
65
05
48
94
TABLE 7
V E ANOVA for Experiment 1
S o u r c e d f SS F
ID 8 2 3 9 5 6 . 2 8 9 . 3 0 *
T r e a t m e n t 1 5 0 2 . 2 8 1 . 5 6 *
I D X T r t 8 2 5 7 7 . 1 9
I n t e n s i t y 2 1 6 5 2 0 0 . 3 7 2 1 6 . 8 9 *
T r t  X I n t 2 5 2 2 . 9 3 . 6 9
I D X T r t  X I n t 3 2 1 2 1 8 6 . 8 2
T i m e 4 8 7 4 . 2 9 2 4 . 1 4 *
T r t  X T 4 4 0 . 8 5 1 . 1 3
I n t  X T 8 1 3 8 0 . 6 6 1 9 . 0 6 *
T r t  X I n t  X T 8 3 8 . 8 6 . 5 4
Contrasts
L l
L2
L3
1
1
1
6 . 5 2
2 2 . 0 5
9 9 6 . 6 4
. 0 2
. 0 6
2 . 6 2
TABLE 8
S o u r c e
I D
T r e a t m e n t
I D  X T r t
I n t e n s i t y
T r t  X I n t
I D X T r t  X I n t
T i m e
T r t  X T
I n t  X T
T r t  X I n t  X T
HR ANOVA f o r  E x p e r i m e n t  1 
d f  SS
8
1
8
2
2
32
4
4
8
8
1 8 6 0 1 . 2 7
3 5 5 . 9 3
5 6 2 . 8 7
2 7 8 4 3 3 . 5 6
8 9 . 0 7
6 1 7 3 . 5 0
1 0 5 3 . 5 0  
2 6 . 7 4
4 4 0 . 5 5
7 5 . 2 6
3 3 . 0 5 *
5 . 0 6 *
7 2 1 . 6 2 *
. 2 3
2 9 . 6 3 *
. 7 5
6 . 2 0 *
1 . 0 6
C o n t r a s t s
L l
L2
L3
1
1
1
1 4 6 . 9 4
2 8 4 . 4 4
1 3 . 6 1
. 7 6
1 . 4 7
. 0 7
L l  = a l o n e  a t  l i g h t  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  l i g h t
L2 = a l o n e  a t  m o d e r a t e  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  m o d e r a t e
L3 = a l o n e  a t  h e a v y  v e r s u s  c o a c t i o n  a t  h e a v y
*p < .05
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TABLE 9
RPE ANOVA for Experiment 9
S o u r c e  d f  SS F
G r o u p  1 2 5 . 6 0  . 7 0
ID ( G r o u p )  14  5 1 3 . 9 8
C o n d  1 2 1 . 0 3  8 . 0 3 *
G X C 1 4 4 . 1 1  1 6 . 8 3 *
I D (G X C) 14 3 6 . 6 8
T i m e  4 9 0 . 4 8  4 8 . 8 6 *
G X T 4 2 . 6 5  1 . 4 3
C X T 4 . 1 0  . 0 5
G X C X T 4 . 5 3  . 2 8
Contrasts
L l  1 2 . 1 1  . 8 1
L2 1 6 3 . 0 1  2 4 . 0 5 *
TABLE 10
V 0 2 ANOVA f o r  E x p e r i m e n t  2
S o u r c e d f SS F
G r o u p 1 1 . 2 3 1 . 5 7
I D ( G r o u p ) 14 1 0 . 9 8
C o n d 1 . 1 4 1 . 8 9
G X C 1 . 0 3 . 3 8
I D (G X C) 14 1 . 0 3
T i m e 4 . 8 5 3 8 . 5 7 *
G X T 4 . 0 0 3 . 1 6
C X T 4 . 0 5 2 . 0 3
G X C X T 4 . 0 0 2 . 0 7
C o n t r a s t s
L l 1 . 1 5 1 . 9 9
L2 1 . 0 2 . 2 9
L l  = a l o n e v e r s u s  c o a c t i o n w i t h i n  t h e  H i g h  g r o u p
L2 = a l o n e v e r s u s  c o a c t i o n w i t h i n  t h e  Low g r o u p
*p < .05
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TABLE 11
VE ANOVA f o r E x p e r i m e n t  2
S o u r c e d f SS F
G r o u p 1 7 5 9 . 3 9 2 . 1 9
I D ( G r o u p ) 14 4 8 5 2 . 7 1
C o n d 1 2 5 . 0 5 . 9 6
G X C 1 1 2 . 7 0 . 4 9
I D (G X C) 14 3 6 4 . 8 1
T i m e 4 2 9 5 . 1 7 2 3 . 9 0 *
G X T 4 8 . 8 8 . 7 2
C X T 4 1 1 . 1 4 . 9 0
G X C X T 4 2 . 0 9 . 1 7
C o n t r a s t s
L l 1 3 6 . 7 2 1 . 4 1
L2 1 1 . 0 4 . 0 4
TABLE 12
HR ANOVA f o r E x p e r i m e n t  2
S o u r c e d f SS F
G r o u p 1 1 7 4 2 . 4 0 1 . 3 6
I D ( G r o u p ) 14 1 7 9 9 7 . 9 8
C o n d 1 . 1 0 . 0 0
G X C 1 1 9 8 . 0 3 1 . 1 0
I D (G X C) 14 2 5 2 0 . 6 8
T i m e 4 7 2 0 . 3 1 3 0 . 0 2 *
G X T 4 1 8 . 6 6 . 7 8
C X T 4 2 6 . 0 9 1 . 0 9
G X C X T 4 3 0 . 2 9 1 . 2 6
C o n t r a s t s
L l 1 9 4 . 6 1 . 5 3
L2 1 1 0 3 . 5 1 . 5 7
L l  = a l o n e v e r s u s  c o a c t i o n w i t h i n t h e H i g h  g r o u p
L2 = a l o n e v e r s u s  c o a c t i o n w i t h i n t h e Low g r o u p
* p  < . 0 5
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TABLE 13 
M e a n s  f o r  E x p e r i m e n t  1
Treatment Intensity Time
Alone Light 1
Alone Light 2
Alone Light 3
Alone Light 4
Alone Light 5
Alone Moderate 1
Alone Moderate 2
Alone Moderate 3
Alone Moderate 4
Alone Moderate 5
Alone Heavy 1
Alone Heavy 2
Alone Heavy 3
Alone Heavy 4
Alone Heavy 5
Coact: on Light 1
Coact on Light 2
Coact: on Light 3
Coact on Light 4
Coact: on Light 5
Coact on Moderate 1
Coact on Moderate 2
Coact on Moderate 3
Coact on Moderate 4
Coact on Moderate 5
Coact on Heavy 1
Coact on Heavy 2
Coact on Heavy 3
Coacti on Heavy 4
Coaction Heavy 5
RPE v o 2 ^E HR
8 . 2 2 0 . 9 1 1 9 . 3 7 9 9 . 4 4
8 . 4 4 0 . 8 9 1 9 . 4 5 9 9 . 2 2
9 . 0 0 0 . 9 3 1 9 . 8 3 1 0 1 . 3 3
9 . 3 3 0 . 8 7 1 9 . 1 5 1 0 1 . 0 0
1 0 . 0 0 0 . 8 8 1 8 . 7 9 1 0 0 . 7 0
1 3 . 6 7 1 . 7 2 3 6 . 4 5 1 3 2 . 6 7
1 3 . 5 6 1 . 7 1 3 6 . 7 1 1 3 5 . 7 8
1 4 . 1 1 1 . 7 0 3 6 . 3 9 1 3 5 . 4 4
1 4 . 3 3 1 . 7 3 3 6 . 7 1 1 3 5 . 6 7
1 4 . 7 8 1 . 7 6 3 7 . 5 1 1 3 8 . 4 4
1 7 . 1 1 2 . 4 0 6 3 . 8 8 1 7 4 . 0 0
1 7 . 6 7 2 . 5 4 6 7 . 7 3 1 7 8 . 3 3
1 8 . 3 3 2 . 7 9 7 0 . 4 5 1 8 0 . 8 9
1 8 . 7 7 2 . 6 8 7 2 . 2 8 1 8 2 . 4 4
1 9 . 1 1 2 . 7 2 7 5 . 3 5 1 8 3 . 2 2
7 . 3 3 0 . 9 5 1 9 . 1 8 1 0 1 . 5 5
7 . 7 7 0 . 9 6 1 9 . 6 1 1 0 3 . 5 5
7 . 8 8 0 . 9 9 1 9 . 9 6 1 0 1 . 6 6
8 . 2 2 1 . 0 0 2 0 . 1 9 1 0 3 . 5 5
8 . 3 3 1 . 0 3 2 0 . 3 8 1 0 4 . 1 1
1 2 . 0 0 1 . 8 1 3 7 . 3 6 1 3 7 . 3 3
1 2 . 3 3 1 . 8 2 3 7 . 8 2 1 3 7 . 3 3
1 2 . 5 5 1 . 8 7 3 7 . 4 6 1 3 8 . 7 7
1 2 . 7 7 1 . 8 7 3 8 . 1 4 1 4 0 . 7 7
1 3 . 0 0 1 . 9 0 3 7 . 9 6 1 4 1 . 5 5
1 6 . 5 5 2 . 6 5 6 9 . 2 2 1 7 4 . 6 6
1 7 . 3 3 2 . 7 1 7 2 . 1 7 1 7 7 . 2 2
1 7 . 6 6 2 . 7 8 7 5 . 4 5 1 8 1 . 7 7
1 8 . 4 4 2 . 8 3 8 0 . 5 6 1 8 3 . 7 7
1 9 . 2 2 2 . 8 8 8 2 . 9 5 1 8 5 . 3 3
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TABLE 14
S t a n d a r d  D e v i a t i o n s  f o r  E x p e r i m e n t  1
T r e a t m e n t I n t e n s i t y T i m e RPE
O•> HR
A l o n e L i g h t 1 1 . 2 0 0 . 1 9 3 . 6 7 1 1 . 1 0
A l o n e L i g h t 2 1 . 3 3 0 . 1 7 3 . 7 9 1 5 . 6 5
A l o n e L i g h t 3 1 . 5 0 0 . 1 7 3 . 4 0 1 2 . 8 5
A l o n e L i g h t 4 1 . 6 6 0 . 1 8 3 . 0 5 1 0 . 8 1
A l o n e L i g h t 5 1 . 8 7 0 . 1 9 3 . 7 0 1 2 . 4 6
A l o n e M o d e r a t e 1 1 . 0 0 0 . 3 6 8 . 4 6 1 0 . 6 3
A l o n e M o d e r a t e 2 1 . 1 3 0 . 3 7 7 . 5 4 9 . 2 7
A l o n e M o d e r a t e 3 1 . 5 3 0 . 3 7 8 . 9 2 9 . 8 8
A l o n e M o d e r a t e 4 1 . 5 0 0 . 3 3 8 . 8 7 9 . 4 5
A l o n e M o d e r a t e 5 1 . 7 9 0 . 4 2 9 . 0 6 9 . 3 7
A l o n e H e a v y 1 1 . 2 7 0 . 4 2 1 5 . 9 9 8 . 6 9
A l o n e H e a v y 2 1 . 7 3 0 . 5 4 1 6 . 9 0 7 . 6 0
A l o n e H e a v y 3 1 . 2 2 0 . 7 0 1 7 . 7 3 8 . 6 7
A l o n e H e a v y 4 1 . 0 9 0 . 6 2 1 6 . 8 1 8 . 6 5
A l o n e H e a v y 5 0 . 9 3 0 . 6 8 1 6 . 8 9 9 . 4 4
C o a c t : o n L i g h t 1 1 . 5 0 0 . 1 8 3 . 8 5 1 2 . 2 4
C o a c t . o n L i g h t 2 1 . 4 8 0 . 1 6 3 . 8 5 9 . 7 2
C o a c t : o n L i g h t 3 1 . 4 5 0 . 1 6 3 . 1 8 1 1 . 3 7
C o a c t : . o n L i g h t 4 1 . 7 2 0 . 2 1 3 . 4 7 1 2 . 1 2
C o a c t o n L i g h t 5 1 . 7 3 0 . 2 3 4 . 2 7 1 0 . 5 1
C o a c t . on M o d e r a t e 1 1 . 4 1 0 . 3 5 8 . 0 7 9 . 6 8
C o a c t : o n M o d e r a t e 2 1 . 4 1 0 . 3 7 8 . 9 3 9 . 3 7
C o a c t . on M o d e r a t e 3 1 . 5 9 0 . 3 9 8 . 0 8 9 . 4 6
C o a c t o n M o d e r a t e 4 1 . 8 6 0 . 3 7 8 . 6 0 1 0 . 3 2
C o a c t . on M o d e r a t e 5 1 . 8 0 0 . 3 7 8 . 2 7 1 0 . 4 4
C o a c t o n H e a v y 1 1 . 1 3 0 . 5 2 1 4 . 1 5 8 . 8 9
C o a c t . on H e a v y 2 1 . 2 2 0 . 5 3 1 6 . 3 3 9 . 0 6
C o a c t : o n H e a v y 3 1 . 5 0 0 . 5 4 1 8 . 7 6 1 1 . 6 3
C o a c t i o n H e a v y 4 1 . 6 7 0 . 6 2 2 0 . 8 5 1 2 . 1 6
C o a c t i o n H e a v y 5 1 . 6 4 0 . 6 2 2 1 . 1 9 1 2 . 9 5
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TABLE 15 
M e a n s  f o r  E x p e r i m e n t  2
Treatment Intensity Time RPE <• o to HR
High Alone 1 1 1 . 1 2 1 . 7 0 3 7 . 5 0 1 5 6 . 1 2
High Alone 2 1 1 . 7 5 1 . 7 2 3 7 . 6 2 1 5 6 . 8 7
High Alone 3 1 2 . 8 7 1 . 8 2 3 9 . 5 5 1 5 8 . 2 5
High Alone 4 1 3 . 2 5 1 . 8 4 3 9 . 4 8 1 5 8 . 3 7
High Alone 5 1 3 . 5 0 1 . 8 5 4 0 . 1 2 1 6 0 . 5 0
High Coaction 1 1 1 . 6 2 1 . 7 3 3 7 . 3 1 1 5 6 . 1 2
High Coaction 2 1 2 . 1 2 1 . 8 1 3 8 . 5 8 1 5 8 . 8 7
High Coaction 3 1 3 . 1 2 1 . 9 0 4 0 . 9 4 1 6 1 . 7 5
High Coaction 4 1 3 . 5 0 1 . 9 2 4 0 . 5 0 1 6 2 . 6 2
High Coaction 5 1 3 . 7 5 2 . 0 0 4 1 . 5 5 1 6 1 . 6 2
Low Alone 1 1 1 . 8 7 1 . 9 0 4 1 . 4 3 1 5 0 . 5 0
Low Alone 2 1 2 . 3 7 1 . 9 4 4 2 . 4 4 1 5 1 . 2 5
Low Alone 3 1 2 . 7 5 2 . 0 2 4 3 . 2 3 1 5 4 . 5 0
Low • Alone 4 1 3 . 1 2 2 . 0 3 4 3 . 6 8 1 5 5 . 6 2
Low Alone 5 1 3 . 6 2 2 . 0 6 4 4 . 2 6 1 5 6 . 3 7
Low Coaction 1 1 0 . 0 0 1 . 9 0 4 0 . 8 6 1 4 7 . 5 0
Low Coaction 2 1 0 . 3 7 1 . 9 7 4 2 . 2 1 1 4 9 . 8 7
Low Coaction 3 1 1 . 1 2 2 . 0 4 4 3 . 0 4 1 5 1 . 6 2
Low Coaction 4 1 1 . 5 0 2 . 0 6 4 3 . 8 1 1 5 3 . 1 2
Low Coaction 5 1 1 . 8 7 2 . 1 4 4 5 . 0 1 1 5 4 . 7 5
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TABLE 16
S t a n d a r d  D e v i a t i o n s  f o r  E x p e r i m e n t  2
G r o u p C o n d i t i o n T i m e RPE v o 2 HR
H i g h A l o n e 1 1 . 4 6 0 . 2 8 5 . 7 7 1 2 . 8 7
H i g h A l o n e 2 1 . 6 7 0 . 3 1 6 . 3 5 1 2 . 4 7
H i g h A l o n e 3 1 . 4 6 0 . 2 9 6 . 5 8 1 1 . 7 8
H i g h A l o n e 4 1 . 7 5 0 . 2 8 6 . 6 8 1 2 . 2 6
H i g h A l o n e 5 1 . 7 7 0 . 2 7 5 . 9 5 1 1 . 9 5
H i g h C o a c t i o n 1 1 . 6 0 0 . 4 1 7 . 1 3 7 . 3 4
H i g h C o a c t i o n 2 1 . 5 5 0 . 3 6 6 . 2 1 6 . 9 6
H i g h C o a c t i o n 3 1 . 6 4 0 . 3 8 6 . 8 0 8 . 3 3
H i g h C o a c t i o n 4 2 . 3 3 0 . 4 5 7 . 0 5 9 . 7 0
H i g h C o a c t i o n 5 2 . 3 8 0 . 4 6 8 . 7 5 7 . 4 2
Low A l o n e 1 1 . 5 5 0 . 1 7 3 . 4 1 1 4 . 1 9
Low A l o n e 2 1 . 8 5 0 . 1 9 3 . 2 6 1 3 . 1 6
Low A l o n e 3 2 . 1 2 0 . 1 9 3 . 9 9 1 3 . 5 2
Low A l o n e 4 2 . 4 2 0 . 3 1 5 . 3 8 1 2 . 4 1
Low A l o n e 5 2 . 4 5 0 . 2 7 3 . 6 6 1 1 . 9 4
Low C o a c t i o n 1 1 . 9 3 0 . 1 6 4 . 3 4 1 3 . 0 1
Low C o a c t i o n 2 2 . 2 6 0 . 1 9 4 . 2 2 1 4 . 1 8
Low C o a c t i o n 3 2 . 5 9 0 . 2 4 5 . 2 6 1 5 . 5 0
Low C o a c t i o n 4 2 . 8 8 0 . 2 3 5 . 8 5 1 6 . 1 3
Low C o a c t i o n 5 2 . 8 5 0 . 2 7 7 . 0 6 1 5 . 1 4
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